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Woord vooraf 
De inrichting van de bedrijfsgebouwen heeft een grote invloed 
op de arbeidsorganisatie en het arbeidsverbruik van moderne melk-
veebedrijven. De ligboxenstal gecombineerd met een doorloopmelk-
stal is hiervan een duidelijk voorbeeld. Ook de methode van oogst, 
opslag en voeren van ruwvoer heeft effect op de arbeidsorganisatie 
en het arbeidsverbruik. Een spectaculaire ontwikkeling in deze be-
werkingsketen is de opslag van ruwvoer in torensilo's, waarbij het 
ruwvoer bij het voeren automatisch via een bovenlosser en een voer-
band voor de koeien wordt gebracht. 
Om inzicht te krijgen in de bedrijfsplannen en de bedrijfsre-
sultaten van bedrijven met torensilo's, zijn programmeringen uit-
gevoerd voor bedrijven met de ruwvoeropslag in torensilo's respec-
tievelijk in rijkuilen. De bedrijfsplannen voor de bedrijven met 
rijkuilen zijn uitvoerig beschreven in publikatie 3.74 van het LEI, 
zowel voor opzetten met alleen voordroogkuil als voor opzetten met 
voordroogkuil en snijmaiskuil in het ruwvoerrantsoen. 
De resultaten van de onderhavige studie over de effecten van 
de voeropslag in torensilo's kunnen dan ook niet los worden gezien 
van die in publikatie 3.74. 
Het onderzoek is uitgevoerd door ing. M.H. Douna, die als me-
dewerker van de afdeling Landbouw deel uitmaakt van het LEI-deta-
chement bij het Proefstation voor de Rundveehouderij te Lelystad. 
De Adjunct-Directeu, 
Den Haag, februari 1980 de Veer) 
S a m e n v a t t i n g en conc lus ies 
Met op lineaire programmering gebaseerde modelberekeningen 
is gestreefd inzicht te verkrijgen in de rentabiliteit van een to-
rensilo in combinatie met een voerband, in vergelijking met rij-
kuilen in combinatie met een centrale voergang. 
Daarbij is voortgebouwd op de uitkomsten van een vroeger on-
derzoek (Publikatie 3.74) naar de economische betekenis van snij-
mais, dat gebaseerd was op bedrijfsmodellen van melkveehouderij-
bedrijven, die beschikten over rijkuilen met centrale voergang. 
Bij de programmeringen is de mogelijkheid opengelaten om een 
keuze te doen uit verschillende N-trappen, verschillende hoeveel-
heden ruwvoer uit eigen bedrijf per koe en verschillende mechani-
satieniveaus. Bovendien kan het gebruik maken van loonwerkers bij 
de winning van voordroogkuil variëren van volledige eigen mechani-
satie tot uitsluitend loonwerk. 
In verband met knelpunten in de arbeidsorganisatie is het 
vooral voor bedrijven met torensilo's aantrekkelijk om bij de voe-
derwinning intensief gebruik te maken van loonwerk. Er ontstaan 
echter juist voor torensilobedrijven ook praktische problemen bij 
zo'n intensief gebruik van loonwerkers. Het is daarom realistischer 
om uit te gaan van een beperkt gebruik van loonwerk, ook al is met 
voortgaande inschakeling van loonwerkers in principe op torensilo-
bedrijven een verbetering van de bedrijfsuitkomsten te bereiken. 
Naast optimale bedrijfsplannen op basis van volledige inschakeling 
van loonwerkers zijn daarom voor de torensilobedrijven ook optima-
le bedrijfsplannen berekend met een hoeveelheid loonwerk die ver-
gelijkbaar is met de optimale plannen voor bedrijven met rijkuilen. 
Bij gebruik van een torensilo wordt, bij eenzelfde arbeidsbe-
zetting, het optimale punt in het algemeen bij een grotere be-
drijf soppervlakte bereikt dan bij gebruik van rijkuilen. Door ar-
beidsbesparing bij het voeren wordt namelijk de capaciteit van ar-
beid en uitrusting vergroot. Deze arbeidsbesparing wordt echter 
uitsluitend in de stalperiode bereikt, zodat er in de weideperiode 
een ernstiger knelpunt ontstaat omdat bij vergroting van de vee-
stapel dan met dezelfde arbeidsbezetting en uitrusting een grotere 
veestapel moet worden verzorgd en meer voer moet worden gewonnen, 
voor zover althans wegens het arbeidsknelpunt, zelf gewonnen voer 
niet wordt vervangen door aangekocht voer. Vandaar dat op bedrij-
ven met torensilo's volgens de programmering meer gebruik zal wor-
den gemaakt van loonwerk voor zover daaraan op grond van prak-
tische overwegingen geen beperking wordt opgelegd. 
Op eenmansbedrijven zonder snijmais blijkt het gebruik van 
torensilo's geen verbetering van de bedrijfsuitkomsten op te leve-
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veestapel mogelijk maakt, wegen niet op tegen de hogere kosten 
bij gebruik van een torensilo in plaats van rijkuilen. Bij beperkt 
loonwerk is volgens de berekeningen het netto-overschot van een 
torensilobedrijf ƒ 6.268,- lager (tabel 1). 
Op twee- en driemansbedrijven is een torensilo ook niet ren-
dabel als wegens de beperking op de inschakeling van loonwerk, 
geen oplossing is te vinden voor het arbeidsknelpunt in de weide-
periode (een negatief effect van resp. +_ f 2.500,- en ƒ 2.250,-). 
Ook via inschakeling van veel loonwerk is op tweemansbedrijven 
nauwelijks een verbetering te bereiken. Op driemansbedrijven is in 
dat geval echter wel een rendabele overschakeling van rijkuilen op 
torensilo's mogelijk, mits de bedrijfsoppervlakte voldoende ruimte 
biedt om de verkregen arbeidsbesparing te benutten voor uitbrei-
ding van de veestapel. Het netto-overschot kan dan tot ƒ 16.325,-
stijgen boven het niveau dat voor een driemansbedrijf met rijkui-
len bereikbaar is. 
Als over een areaal snijmais kan worden beschikt, is een to-
rensilo eerder lonend. Het arbeidsknelpunt in de weideperiode 
weegt dan minder zwaar. In de praktijk is dat echter alleen van 
belang voor tweemans- en driemansbedrijven. Ook bij beschikbaar-
heid van snijmais is namelijk een torensilo voor het eenmansbe-
drijf nog duidelijk te duur in verhouding tot de arbeidsbesparing 
(tabel 2). 
Op de tweemansbedrijven met snijmais varieert het positieve 
effect van een torensilo van ongeveer ƒ 3.000,- tot +_ f 18.000,-, 
afhankelijk van de mate waarin, via inschakeling van loonwerkers, 
het arbeidsknelpunt in de weideperiode kan worden opgelost .Het effect 
is dus wisselend en sterk afhankelijk van de praktische mogelijkheden 
om loonwerkers in te schakelen. Als die mogelijkheden beperkt zijn 
biedt een torensilo weinig voordeel, ook al is er voldoende grond 
om de bespaarde arbeid te benutten voor uitbreiding van de veesta-
pel. Alleen voor het driemansbedrijf met snijmais kan een toren-
silo een duidelijk positief effect op het bedrijfsresultaat hebben. 
Bij beperkt loonwerk is een verhoging van het netto-overschot met 
ƒ 32.870,- mogelijk ten opzichte van hetgeen met rijkuilen bereik-
baar is. Als volledige inschakeling van loonwerk mogelijk is, kan 
het voordeel zelfs oplopen tot bijna ƒ 50.000,- per jaar. Het rea-
liseren van deze mogelijkheden is echter wel gebonden aan de be-
schikbaarheid van voldoende grond om de bespaarde arbeid te benut-
ten voor uitbreiding van de eigen voederwinning en van de veesta-
' pel. 
Bij de aangehouden uitgangspunten (o.a. centrale jongveeop-
fok) blijkt een torensilo ten opzichte van rijkuilen bij meer dan 
185 melkkoeien winst op te leveren. 
Het gebruik van torensilo's in geval snijmais beschikbaar is, 
heeft, ten opzichte van uitsluitend voordroogkuil, vooral kracht-
voerbesparing als voordeel. In de bedrijfsplannen met uitsluitend 
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dan de maximale hoeveelheid voordroogkuil in het rantsoen opgeno-
men. Uitbreiding van de melkveestapel kan daardoor alleen worden 
gerealiseerd door vermindering van de per koe ingekuilde opper-
vlakte en gebruik van meer krachtvoer. 
Omdat dit knelpunt van veel minder betekenis is, als er snij-
mais beschikbaar is, kan dan wel de maximale ruwvoergift worden 
bereikt zonder dat de arbeidsorganisatie in de knel komt. Boven-
dien werkt snijmais krachtvoerbesparend aangezien deze een hogere 
energiewaarde heeft dan voordroogkuil; dat voordeel geldt echter 
ook bij gebruik van rijkuilen. 
Een torensilo levert bij gebruik van voordroogkuil en snij-
mais dan ook een - ten opzichte van rijkuilen - grotere besparing 
op voerkosten en een sterkere verhoging van het saldo van opbreng-
sten minus voerkosten per koe op dan bij gebruik van uitsluitend 
voordroogkuil. De grondoorzaak van dit verschil is echter het ar-
beidsknelpunt in de weideperiode op de torensilobedrijven met al-
leen voordroogkuil. Dit nadeel is in principe dus op te heffen 
door een zo mogelijk nog grotere arbeidsbesparing bij de winning 
van voordroogkuil. 
Bij gebruik van rijkuilen is de optimale bedrijfsoppervlakte 
kleiner dan bij gebruik van torensilo's, omdat de capaciteit van 
de arbeidsbezetting en uitrusting in een eerder stadium een knel-
punt wordt voor rendabele uitbreiding van oppervlakte en veestapel. 
Beneden deze grens levert een torensilo in het algemeen een lagere 
bedrijfsuitkomst op, omdat de hogere kosten dan niet kunnen worden 
goedgemaakt door de opbrengst van de vrijkomende arbeid in een 
andere aanwending. Hieruit blijkt dat de rentabiliteit van een 
torensilo afhankelijk is van de beschikbaarheid van voldoende 
grond. Tenzij natuurlijk op andere wijze de arbeidsbesparing kan 
worden aangezet in kostenbesparing of opbrengstverhoging. 
Op bedrijven met snijmais is het gat dat men moet overbruggen 
om de hogere kosten van torensilo's te compenseren nog groter, om-
dat men dan over minstens twee torensilo's moet beschikken, één 
voor voordroogkuil en één voor snijmais. 
Als gevolg van de grotere capaciteit van de arbeidsbezetting 
kan op een torensilobedrijf dus een groter aantal melkkoeien wor-
den gehouden dan op een bedrijf met rijkuilen, als de oppervlakte 
daarvoor voldoende is. Dat hogere aantal koeien is ook noodzake-
lijk om de hogere kosten van de torensilo goed te maken. 
Voor de bedrijven met uitsluitend voordroogkuil wordt deze 
uitbreidingsmogelijkheid echter beperkt door het arbeidsknelpunt 
in de weideperiode. Dit noodzaakt tot aanpassing via vermindering 
van de ingekuilde oppervlakte per koe en ruimer gebruik van aange-
kocht krachtvoer, hetgeen ten koste gaat van het saldo van op-
brengsten minus voerkosten. Daardoor wordt de mogelijkheid beperkt 
om, via uitbreiding van de veestapel, de hogere kosten van de to-
rensilo te dekken en is er bij beperkte mogelijkheid van loonwerk, 



























































Als loonwerkers onbeperkt kunnen worden ingeschakeld kan het ar-
beidsknelpunt in de weideperiode worden verruimd, en zullen de 
netto-overschotten tenslotte wel hoger zijn dan op rijkuilbedrij-
ven. De noodzaak om, ter verlichting van de arbeidsknelpunten in 
de weideperiode, extra kosten te maken voor hetzij aankoop van 
voer, hetzij voor inschakeling van loonwerkers, betekent echter 
toch dat een torensilo op een bedrijf met uitsluitend voordroog-
kuil, ook als de bedrijfsoppervlakte geen beperking vormt, moei-
lijker rendabel is te maken. 
Als er snijmais kan worden verbouwd is de situatie veel gun-
stiger omdat dan dit arbeidsknelpunt een veel geringere rol speelt. 
Dan kunnen, mits de bedrijfsoppervlakte de vereiste uitbreiding 
van de melkveestapel toestaat, met een torensilo betere uitkomsten 
worden behaald dan met rijkuilen, ondanks het feit dat men afzon-
derlijke silo's moet hebben voor voordroogkuil en snijmais. Ook 
voor bedrijven met snijmais betekent een onbeperkte mogelijkheid 
tot inschakeling van loonwerkers, dat een verdere uitbreiding mo-
gelijk is en de torensilo effectiever en rendabeler kan worden 
benut (vgl. grafieken 1 en 2). 
Uit de programmeringen blijkt ook, dat een maximaal gebruik 
van voer uit eigen bedrijf van grote betekenis is voor de bedrijfs-
uitkomsten van deze bedrijven. Als dit wegens het arbeidsknelpunt 
niet mogelijk is, zijn de bedrijfsuitkomsten lager. 
Het rendement van het geïnvesteerde vermogen is door de 
schaalvoordelen, op twee- en driemansbedrijven aanmerkelijk hoger 
dan op de eenmansbedrijven, waar het rendement lager is dan het 
ingecalculeerde rentepercentage van 1\X. Niettemin lijkt de conti-
nuïteit van het eenmansbedrijf geen gevaar te lopen, mits men 70% 
eigen vermogen heeft. 
Op een eenmansbedrijf kan een torensilo de bedrijfsresultaten 
alleen verbeteren als er snijmais beschikbaar is en er een ruime 
mogelijkheid is om een loonwerker in te schakelen. De totale in-
vestering neemt door de bouw van de torensilo toe, maar door de 
verbetering van de bedrijfsuitkomsten wordt de ruimte om vreemd 
vermogen aan te trekken vergroot en kan men een geringer percenta-
ge eigen vermogen worden gewerkt. 
Het hogere vermogensrendement van twee- en driemansbedrijven 
verruimt eveneens de mogelijkheden om met vreemd vermogen te fi-
nancieren en de daaraan verbonden rente- en aflossingsverplich-
tingen na te komen, zonder dat de gezinsbestedingen tot een onaan-
vaardbaar laag niveau worden teruggedrongen. Niettemin is er in 
verband met de grotere omvang van de totale investering, een gro-
ter eigen vermogen nodig dan voor een eenmansbedrijf. 
In de situatie dat de torensilo rendabel is, blijkt de finan-
ciering weinig problemen op te leveren. De stijging van de cash-
flow is dan ruim voldoende om de rente- en aflossingsverplichtin-
gen, die resulteren uit de volledige financiering van de meerdere 
investeringen met vreemd vermogen, na te komen. Daarbij is er ech-
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een torensilo rendabel te maken, via pacht kan worden gerealiseerd. 
Dit voorbehoud geldt overigens ook voor de voorgaande rendements-
berekeningen. 
De invoering van de WIR (Wet op de Investeringsrekening) be-
tekent uiteraard een verruiming van de financieringsmogelijkheden, 
omdat de aanschaf voor een deel kan worden gefinancierd met de 
ontvangen investeringspremie. Daar staat echter tegenover dat aan 
de investeringsaftrek, waarvan het belastingvoordeel onafhankelijk 
was van het belastbaar inkomen, vervalt. 
De besparing op rente in het eerste jaar na ontvangst van de 
WIR-premie in verband met de inrichting van bedrijven met een to-
rensilo gecombineerd met een mechanisch voersysteem, is voor een-
mansbedrijven globaal te stellen op ƒ 8.300,- à ƒ 9.500,-, voor de 
tweemansbedrijven op ƒ 12.000,- à ƒ 13.000,- en voor de driemans-
bedrijven op ƒ 14.000,- à ƒ 15.000,-. De besparing op rente is 
voor de inrichting van bedrijven met rijkuilen gecombineerd met 
een centrale voergang ƒ 1.200,- à ƒ 2.400,- lager voor de eenmans-
bedrijven en ƒ 2.000,- à ƒ 3.000,- voor de tweemansbedrijven en 
driemansbedrijven. 
In feite strekt de invloed van de WIR-premie nog verder omdat 
de kosten van rente en afschrijving nu kunnen worden gebaseerd op 
de aanschaffingsprijs verminderd met de WIR-premie. Dit versterkt 
de positie van de plannen met torensilo's. Doordat de exploitatie-
kosten dalen wordt de silo nu eerder rendabel 1). 
Een hogere melkproduktie per koe op basis van extra kracht-
voer levert op bedrijven met torensilo's bij optimale plannen een 
groter voordeel op dan op bedrijven met rijkuilen bij optimale 
plannen, als gevolg van het grotere aantal melkkoeien per bedrijf. 
Dit geldt eveneens voor een verhoging van de melkprijs en een ver-
laging van de krachtvoerprijs. Door de grotere totale melkproduk-
tie in de plannen met torensilo's, is immers ook het totale ver-
bruik van krachtvoer groter. De plannen van bedrijven met alleen 
voordroogkuil in torensilo's profiteren nog weer extra van een 
verlaging van de krachtvoerprijs, doordat niet de maximale hoeveel-
heid ruwvoer wordt verstrekt, waardoor ook per koe meer krachtvoer 
wordt gevoerd. 
Of torensilo's rendabel zijn hangt echter af van de vraag of 
de kosten van de torensilo worden goedgemaakt door de verhoging 
van de netto-geldopbrengst die - via uitbreiding van de veestapel -
is te verkrijgen met de bespaarde arbeid. 
1) Wel dient erop te worden gewezen dat de betonnen torensilo's 
waarvan bij de berekeningen is uitgegaan zich niet hebben 
kunnen handhaven en dat de stalen torensilo's duurder zijn. 
Dit heft de door de WIR ontstane voordelen t.o.v. rijkuilen 
waarschijnlijk weer op. 
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Conclus ies 
Bij de aangehouden uitgangspunten van de programmering o.a. 
centrale jongveeopfok, blijkt gebruik van een torensilo met voer-
band vanaf een omvang van 185 melkkoeien voordeliger te zijn dan 
rijkuilen met een centrale voergang. Deze conclusie stemt redelijk 
overeen met de in de praktijk van de voorlichting opgestelde be-
grotingen, die de indruk geven dat, in geval van eigen opfok van 
jongvee, de torensilo voordelig wordt bij 150 melkkoeien. 
Voor eenmansbedrijven is een torensilo dus niet rendabel ten 
opzichte van rijkuilen; voor een tweemansbedrijf zijn de voordelen 
gering, maar voor driëmansbedrijven zijn er duidelijke voordelen 
verbonden aan het gebruik van een torensilo. 
Als men zich mede op snijmais baseert, is het voordeel van to-
rensilo's groter dan wanneer men uitsluitend op voordroogkuil is aan-
gewezen. Bij gebruik van snijmais kan namelijk met minder kracht-
voer worden volstaan. Bij gebruik van uitsluitend voordroogkuil 
ontstaan tijdens de weideperiode knelpunten in de arbeidsvoorzie-
ning, waardoor minder dan de maximale hoeveelheid voordroogkuil 
in het rantsoen kan worden opgenomen. Bovendien geeft snijmais 
- door de hogere energiewaarde - enige krachtvoerbesparing in ver-
gelijking met voordroogkuil, maar dat houdt geen verband met de 
torensilo. 
Het voordeel van een geringer verbruik van krachtvoer op to-
rensilobedrijven met snijmais t.o.v. torensilobedrijven met uit-
sluitend voordroogkuil wegens een groter aandeel van het zelfge-
wonnen voer, doet zich zowel op eenmansbedrijven als op twee- en 
driëmansbedrijven voor. 
Hoewel de torensilo, wegens de mogelijkheid van snijmaisver-
bouw, in de zuidelijke en oostelijke zandgebieden betere mogelijk-
heden zou hebben kan, gezien de bedrijfsgroottestructuur in deze 
gebieden, hier toch geen sterke uitbreiding van het aantal toren-
silobedrijven worden verwacht. Slechts weinig bedrijven hebben 
een voldoende bedrijfsoppervlakte om een torensilo lonend te maken. 
Voor deze gebieden lijkt daarom onderzoek naar de perspectieven 
van zelfvoedering van snijmaiskuil van belang, als middel om met 
een geringe investering arbeid te besparen. 
In de zuivere weidegebieden is de bedrijfsgroottestructuur 
gunstiger, maar biedt de torensilo wegens het niet of in geringe 
mate beschikbaar zijn van snijmais minder voordeel. Ook in deze 
gebieden is daarom - uit een oogpunt van rentabiliteit - geen ster-
ke uitbreiding van de torensilo's te verwachten bij de huidige 
technische en economische verhoudingen. 
De aangehouden melkproduktie per koe van 5000 kg per jaar is 
laag in vergelijking met de werkelijke melkgiften. Een hogere melk-
produktie per koe geeft naarmate de veestapel groter is, een ster-
kere verhoging van de bedrijfsuitkomsten. Op bedrijven met toren-
silo's verbeteren bij toenemende melkgift de bedrijfsuitkomsten 
dan ook sterker dan op bedrijven waar, wegens een te geringe om-
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vang, een torensilo niet lonend kan worden gemaakt. Dat heeft ech-
ter nauwelijks invloed op de conclusies ten aanzien van de vraag 
onder welke voorwaarde een torensilo voordeliger is dan rijkuilen. 
Ook de sinds 1976 opgetreden prijsontwikkelingen, zoals een 
hogere melkprijs, lagere krachtvoerprijs en een hogere vergoeding 
voor centrale jongveeopfok, alsmede een matiging in de prijsstij-
ging van arbeid, werktuigen, gebouwen, loonwerk, dierenarts en 
algemene kosten, tasten de conclusies van de op basis van het 
prijspeil 1976 uitgevoerde berekeningen niet aan. 
De invoering van de WIR vergroot echter wel de voordelen van 
een omschakeling op torensilo's. Het betekent immers een verlaging 
van de kosten van rente en afschrijving omdat men deze kan baseren 
op de aanschafprijs verminderd met de WIR-premie. 
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1. I n l e i d i n g en p r o b l e e m s t e l l i n g 
1.1 Algemeen 
De technische ontwikkelingen van de laatste 25 jaar hebben 
sterk ingegrepen in de bedrijfsvoering van moderne melkveehouderij-
bedrijven. 
Door de koeien te huisvesten in een ligboxenstal en te melken 
in een doorloopmelkstal kan het aantal koeien per bedrijf en per 
man uit een oogpunt van arbeidsbehoefte en arbeidsorganisatie 
sterk worden uitgebreid. Niet alleen de melkmethoden werden sterk 
gemechaniseerd, ook de oogst, de opslag en het voeren van ruwvoer 
kunnen verschillend worden gemechaniseerd en geautomatiseerd. In 
het algemeen is de ligboxenstal uitgerust met een centrale voer-
gang en een voerhek, terwijl het ruwvoer is opgeslagen in rijkui-
len of sleufsilo's. Met behulp van b.v. een trekker, een kraan en 
een zelflossende wagen, kan het ruwvoer op de centrale voergang 
worden gebracht. Op een weliswaar klein maar groeiend aantal be-
drijven wordt het ruwvoer opgeslagen in torensilo's. Via een boven-
losser wordt het voer dan uit de torensilo op een voerband gedepo-
neerd, om in een ononderbroken stroom voor de koeien te worden ge-
bracht. Deze automatisering levert een aanmerkelijke arbeidsbespa-
ring bij het voeren. De benodigde extra investeringen moeten wor-
den goedgemaakt door de meerdere koeien die met de vrijkomende ar-
beid kunnen worden gehouden. Met een eenvoudige berekening zijn de 
voor- en nadelen van deze automatisering niet vast te stellen. 
Kostencalculaties van oogsttechnieken, voeropslagsystemen en voe-
dermethoden, zoals door de Werkgroep "Oogst, opslag en voedering 
van snijmais" 1) zijn gemaakt, moeten dan ook voorzichtig worden 
gehanteerd, omdat de berekeningen niet in bedrijfsverband zijn 
uitgevoerd. Zo bleek wat de kosten betreft bij ca. 100 melkkoeien 
de keten met torensila en voerband te kunnen concurreren met de 
bewerkingsketen met rijkuilen en centrale voergang. Bij berekenin-
gen gemaakt in bedrijfsverband zou evenwel kunnen blijken dat de 
torensilo gecombineerd met de voerband weliswaar een arbeidsbespa-
ring in de stalperiode oplevert, maar dat deze besparing niet kan 
worden benut voor het houden van meer melkkoeien, omdat de beschik-
bare arbeid bijvoorbeeld in Mei een knelpunt vormt voor verdere 
uitbreiding van het aantal melkkoeien. De noodzaak om berekeningen 
in bedrijfsverband te maken om beter gefundeerde conclusies te kun-
nen trekken is dan ook duidelijk. 
1) Rapport nr. 21 van het PR: 
"Oogst, opslag en voedering van snijmais". 
20 
1.2 Methode van onderzoek 
De bedrijfseconomische betekenis van de bewerkingsketen: 
oogst van ruwvoer - opslag van ruwvoer in torensilo's - voeren van 
ruwvoer met een voerband, is benaderd door het maken van program-
meringen. Door vergelijking van de optimale bedrijfsplannen met 
torensilo('s) en een voerband met optimale bedrijfsplannen met rij-
kuilen en een centrale voergang kunnen de verschillen in bedrijfs-
plan worden vastgesteld. Een analyse van kosten en opbrengsten van 
de optimale plannen kan inzicht geven in de verschillen in be-
drijfsresultaat. 
Bij de programmeringen wordt gebruik gemaakt van zowel tech-
nische als economische normen, die aan proeven, praktijkbedrijven 
en statistieken zijn ontleend. De normen bestaan onder andere uit 
voedernormen, normen voor het weidegebruik,opbrengsten van melkvee, 
arbeidsnormen en prijzen. De technische normen zijn minder aan ver-
andering onderhevig dan de economische. De prijzen kunnen van jaar 
op jaar sterk fluctueren. Om de programmeringen uit het onderhavi 
ge onderzoek te kunnen vergelijken met de programmeringen uit stu-
die 3.74 van het LEI 1) is voor prijspeil 1976 gekozen. De prijs-
ontwikkeling als gevolg van de extreme droogte in 1976 is buiten 
beschouwing gelaten. Hoewel na 1976 naast de "normale" kostenstij-
gingen van o.a. arbeid, werktuigen, loonwerk, gebouwen en grond, 
vooral de melkprijs, de krachtvoerprijs en de opfokvergoeding van 
jongvee zijn veranderd, is er vanuit gegaan dat de bedrijfsplannen 
door deze prijswijzigingen niet worden beïnvloed. Het niveau van 
de bedrijfsresultaten verandert uiteraard wel door prijsstijgingen 
en prijsdalingen. In een afzonderlijk hoofdstuk is getracht de in-
vloed van het veranderde prijspeil globaal te quantificeren. 
In eerste instantie is aangenomen dat de voornaamste conclu-
sies niet door verandering van het prijspeil worden aangetast. 
De optimale plannen zijn berekend met behulp van de methode 
van lineaire programmering. 
1.3 Opzet van het onderzoek 
Met behulp van lineaire programmering zijn bedrijfsmodellen 
berekend zodanig dat optimale bedrijfsplannen met torensilo en 
voerband kunnen worden vergeleken met optimale plannen met rijkui-
len en centrale voergang. Bij de programmeringen is uitgegaan van 
gunstige externe produktieomstandigheden, zoals verkaveling, ont-
watering en perceelsgrootte. 
I) Studie 3.74 van het LEI 
"De economische betekenis van snijmais in het bedrijfsplan 
van melkveebedrijven". 
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Het ruwvoer bestaat uit voordroogkuil en snijmais met dien 
verstande dat er optimale plannen zonder snijmais zijn berekend en 
optimale plannen met voordroogkuil en snijmais. De snijmais kan 
dan worden aangekocht en/of op het eigen bedrijf worden verbouwd. 
Om een breed traject waarin schaaleffecten optreden te over-
zien, zijn bedrijfsmodellen berekend met een arbeidsaanbod van één, 
twee en drie man. 
De optimale oppervlakte is vastgesteld door uitgaande van een 
bepaalde oppervlakte, parametrisch te programmeren tot de optimale 
oppervlakte is bereikt. De invloed van de oppervlakte op de be-
drijfsresultaten kan dan eveneens worden vastgesteld. 
De programmeringen zijn uitgevoerd met de melkmethode PJMQ 
zonder automatische afname-apparatuur en de methode P]M]g met 
automatische afname-apparatuur. Het kuilvoer wordt opgeslagen in 
torensilo's of in rijkuilen. In het geval de bedrijven zijn uitge-
rust met torensilo('s) wordt het ruwvoer via bovenlosser en mecha-
nisch voersysteem voor de koeien gebracht, in het geval de bedrij-
ven het ruwvoer hebben opgeslagen in rijkuilen wordt met een trek-
ker en een loswagen op de centrale voergang gevoerd. Het ruwvoer 
wordt dan met een kraan of silofrees in de loswagen gebracht. Bij 
de winning van voordroogkuil kan de loonwerker in meer of minder 
sterke mate worden ingeschakeld, waardoor eventuele knelpunten bij 
de voederwinning worden opgelost. In tabel 1.1 zijn de uitgevoerde 
programmeringen opgenomen. Bij de eenmansbedrijven is parametrisch 
geprogrammeerd vanaf 15 ha tot het optimum, bij de tweemansbedrij-
ven vanaf 25 ha en bij de driemansbedrijven vanaf 40 ha. 
Door optimale bedrijfsplannen van de één-, twee- en driemans-
bedrijven met een torensilo gecombineerd met een voerband te ver-
gelijken met de één-, twee- en driemansbedrijven met rijkuilen en 
een centrale voergang wordt getracht inzicht te krijgen in het ef-
fect van de ruwvoeropslag in torensilo's op het bedrijfsplan en de 
bedrijfsresultaten. 
De invloed van de oppervlakte is in een apart hoofdstuk be-
handeld, evenals het effect van snijmais op de bedrijfsplannen en 
de bedrijfsresultaten.. / 
Dat de opslag van ruwvoer in torensilo's een grotere investe-
ring vraagt dan de opslag in rijkuilen is wel duidelijk. De ver-
schillend ingerichte gebouwen kunnen toch qua investering dicht 
bij elkaar liggen doordat de centrale voergang vervalt als b.v. 
met behulp van een voerband wordt gevoerd. 
Naast de netto-overschotten kunnen de rendementen van het ge-
middeld geïnvesteerde kapitaal voor de beoordeling van de bedrijfs-
resultaten van belang zijn. Tenslotte worden de premies op de in-
vesteringen die volgens de Wet op de Investeringsrekening (WIR) 
kunnen worden verkregen en de daarmee samenhangende financiële 







































































































































































































































































































































2. Het e f f e c t van de to rens i l o g e c o m b i n e e r d 
met een mechan i sch v o e r s y s t e e m 
op de b e d r i j f s r e s u l t a t e n van m e i k v e e b e d r i j v e n 
met a l leen v o o r d r o o g k u i l in het s t a l r u w v o e r r a n t s o e n 
2.1 Bedrijfsplannen 
2.1.1 Eenmansbedrijven 
Er zijn twee optimale bedrijfsplannen met een torensilo in de 
beoordeling betrokken. In het ene plan is de hoeveelheid loonwerk 
voor de winning van voordroogkuil beperkt en globaal vergelijkbaar 
met de hoeveelheid loonwerk in het plan met rijkuilen. In het twee-
de optimale plan met een torensilo is geen beperking gesteld aan 
de hoeveelheid loonwerk. Het netto-overschot neemt dan nog wel toe, 
maar het bedrijfsplan wordt onaantrekkelijk. 
Het optimale plan met een torensilo en beperkt loonwerk heeft 
5 ha en bijna 10 melkkoeien meer dan het optimale plan met rijkui-
len (tabel 2.1). De melkveebezetting per ha grasland is iets lager. 
In beide plannen wordt 9 kg ds per koe per staldag - de maximale 
gift - aan voordroogkuil verstrekt. Hoewel het maaipercentage van 
het plan met een torensilo 5% lager is wordt er bijna 6 ha meer 
gemaaid. De aanvulling met krachtvoer is in beide plannen vrijwel 
gelijk. De extensievere bedrijfsvoering van het plan met een toren-
silo blijkt ook uit de iets lagers N-gift. 
De beschikbare uren worden in beide plannen volledig ver-
bruikt. Met de torensilo is de capaciteit van arbeid en machines 
in de stalperiode toegenomen, terwijl de capaciteit in de weide-
periode gelijk is gebleven. De jaarcapaciteit van arbeid en uit-
rusting blijkt beperkend voor een verdere uitbreiding van het aan-
tal melkkoeien en de oppervlakte. Het netto-overschot van het plan 
met de torensilo is ƒ 6.268,- lager dan van het plan met rijkuilen. 
Door de loonwerker sterker in te schakelen kan het aantal 
melkkoeien in het plan met een torensilo nog worden uitgebreid, 
tot ook de stalcapaciteit van arbeid en uitrusting beperkend is 
voor een verdere uitbreiding van de melkveestapel. Het netto-over-
schot neemt dan nog toe. Doordat de hoeveelheid droge stof uit 
voordroogkuil wordt teruggedrongen tot iets boven de minimale hoe-
veelheid van 6 kg ds per koe per staldag neemt de aanvulling met 
krachtvoer sterk toe, waardoor het saldo per koe afneemt. Het net-
to-overschot wordt door het grotere aantal melkkoeien wel gunsti-
ger maar blijft toch ca. ƒ 1.600,- lager dan van het optimale plan 
met rijkuilen (er is vanuit gegaan dat er geen extra ruwvoer kan 
worden aangekocht). Hoewel de hoeveelheid droge stof die per koe 
aan voordroogkuil wordt gewonnen sterk is afgenomen en het maai-
percentage evenals de totale oppervlakte die wordt gemaaid is ge-
daald, moet de voederwinning om knelpunten weg te nemen geheel 
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door de grotere oppervlakte en het grotere aantal melkkoeien vol-
ledig verbruikt voor melken, veeverzorging en grasland verzorging. 
De praktische aantrekkelijkheid van een zo sterke inschakeling van 
de loonwerker is gering. 
2.1.2 Tweemansbedrijven 
Het optimale bedrijfsplan met een torensilo waarbij de voeder-
winning geheel door de loonwerker wordt uitgevoerd, heeft een op-
pervlakte grasland die ligt binnen het optimale traject van de be-
drijfsplannen met rijkuilen. Op 70 ha grasland worden 193,54 melk-
koeien gehouden, ruim 46 à 32 meer dan in het optimale traject van 
de plannen met rijkuilen. Door de hogere veebezetting per ha gras-
land is de hoeveelheid voordroogkuil die beschikbaar is maar 6,63 
kg ds per koe per staldag. In de plannen met rijkuilen wordt de 
maximale hoeveelheid gewonnen (9 kg ds). Het maaipercentage is in 
het optimale plan met de torensilo lager evenals de oppervlakte 
voordroogkuil die moet worden gemaaid. Door de geringere hoeveel-
heid voordroogkuil moet het stalrantsoen in het optimale plan met 
een torensilo worden aangevuld met extra krachtvoer, totaal 1,84 
kg per koe per dag extra. 
De beschikbare arbeid wordt in beide plannen volledig ver-
bruikt. Zowel de capaciteit van arbeid en uitrusting in de stal-
periode als de jaarcapaciteit laten in het plan met de torensilo 
geen uitbreiding met melkkoeien en ha's toe. Door de voerband is 
de capaciteit van arbeid en machines in de stalperiode sterk toe-
genomen, in de weideperiode niet, zodat de knelpunten die door het 
grotere aantal melkkoeien in de weideperiode ontstaan in toenemen-
de mate worden opgelost door inschakeling van de loonwerker bij de 
voederwinning. De praktische uitvoerbaarheid van het plan wordt 
hierdoor klein. 
Een optimaal bedrijfsplan met een minder sterke afhankelijk-
heid van de loonwerker(vergelijk het optimale traject van de plan-
nen met rijkuilen) heeft een aantal melkkoeien dat niet veel gro-
ter is dan in het optimale traject van de plannen met rijkuilen 
en een centrale voergang. In plaats van de capaciteit van arbeid 
en machines in de stalperiode naast de jaarcapaciteit staat nu de 
capaciteit in de weideperiode een verdere uitbreiding in de weg. 
De voederwinning in de weideperiode vraagt veel eigen arbeid door-
dat ruim 64 ha van de totaal bijna 90 ha met eigen mechanisatie 
wordt uitgevoerd. De beschikbare hoeveelheid voordroogkuil is 8,57 
kg ds per koe per staldag, zodat de extra aanvulling met kracht-
voer geringer is geworden. Het netto-overschot van het optimale 
bedrijfsplan met torensilo en beperkt loonwerk is ca. ƒ 2.500,-
lager dan in het optimale traject van de plannen met rijkuilen. 
2.1.3 Driemansbedrijven 
Het optimale bedrijfsplan met torensilo's en een afhankelijk-
heid van de loonwerker die vergelijkbaar is met het optimale plan 
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35 melkkoeien meer (tabel 2.3). De veebezetting is daardoor bijna 
0,5 melkkoe per ha hoger. Het maaipercentage is evenwel bijna ge-
lijk, zodat er in het plan met torensilo's 1,34 kg ds per ha per 
dag minder aan voordroogkuil beschikbaar komt. Daardoor moet 1,06 
kg krachtvoer (inclusief droge pulp) extra worden gevoerd. Boven-
dien wordt er per ha bijna 80 kg N meer gestrooid. 
De beschikbare arbeid wordt volledig verbruikt. De jaarcapaci-
teit van arbeid en machines verhindert een verdere uitbreiding. 
Het netto-overschot van het optimale plan met beperkt loonwerk en 
een torensilo is ƒ 2.266,- lager dan van het optimale plan met rij-
kuilen. 
Om het aantal melkkoeien uit te breiden moet het beslag op de 
eigen arbeid worden teruggedrongen. Doordat de capaciteit van ar-
beid en uitrusting alleen in de stalperiode vergroot is door de 
torensilo en de voerband wordt de arbeid voor de voederwinning bij 
uitbreiding van het aantal melkkoeien in toenemende mate door de 
loonwerker uitgevoerd. De hoeveelheid voordroogkuil die per koe 
beschikbaar komt neemt af, zodat meer extra krachtvoer moet worden 
aangekocht. Hoewel het saldo per koe hierdoor afneemt, neemt het 
netto-overschot nog toe door het toenemende aantal melkkoeien. De 
praktische uitvoerbaarheid neemt evenwel sterk af. Bij een opper-
vlakte van 100 ha en ruim 275 melkkoeien wordt dan het optimum be-
reikt. Het netto-overschot van dit optimale plan is ƒ 16.315,-
hoger dan van het optimale plan' met rijkuilen. Het inschakelen van 
extra loonwerk levert derhalve een positieve bijdrage aan het be-
drijfsresultaat. 
2.2 Kosten en opbrengsten 
2.2.1 Eenmansbedrijven 
In tabel 2.4 zijn de bedrijfsresultaten van de optimale één-
mansgraslandbedrijven met rijkuilen resp. torensilo's opgenomen, 
zodat het effect van de torensilo en de voerband op de bedrijfs-
resultaten blijkt. 
De optimale plannen hebben een negatief netto-overschot. Het 
netto-overschot van het plan met een torensilo en beperkt loonwerk 
heeft een netto-overschot dat ƒ 6.268,- lager ligt dan van het op-
timale bedrijfsplan met rijkuilen, door ƒ 32.346,- lagere opbreng-
sten en ƒ 38.614,- hogere kosten. Door de torensilo is de bedrijfs-
omvang toegenomen, maar de totale kosten zijn meer gestegen dan de 
totale opbrengsten. Uitbreiding van het aantal melkkoeien door de 
voederwinning af te stoten aan de loonwerker verhoogt weliswaar 
het netto-överschot maar het stijgt niet boven dat van het plan 
met rijkuilen. 
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Om de verschillen in opbrengsten en kosten tussen het optima-
le eenmansbedrijf met rijkuilen en de optimale plannen met een to-
rensilo duidelijk te maken zijn in grafiek 2.1 kosten en opbreng-
sten aangegeven in staafdiagrammen 1). In de bijlagen 1, 2, 3 en 
4 is een volledig overzicht van opbrengsten en kosten gegeven. 
In de optimale plannen met een torensilo wordt meer melk ge-
produceerd dan in het optimale plan met rijkuilen; in het optimale 
plan met beperkt loonwerk 48450 kg meer, in het plan met geheel 
loonwerk 116500 kg. De opbrengsten per kg melk zijn in alle plan-
nen gelijk, terwijl de totale kosten per kg melk in het plan met 
torensilo en beperkt loonwerk 1,2 cent hoger zijn dan in het plan 
met rijkuilen. De verschillen moeten voornamelijk worden gezocht 
in de bewerkingskosten en de gebouwenkosten. De kosten voor de ge-
bouwen inclusief voeropslag zijn in het plan met de torensilo en 
beperkt loonwerk 2,4 cent per kg melk hoger, voornamelijk door 
hogere vaste en variabele kosten voor de torensilo (vergelijk ta-
bel 2.5). 
De bewerkingskosten zijn in het plan met de torensilo en be-
perkt loonwerk 1,3 cent lager door 1,4 cent lagere arbeidskosten, 
1,4 cent lagere werktuigkosten maar 1,5 cent hogere loonwerkkosten. 
1) De staafdiagrammen zijn zodanig opgebouwd, dat de breedte van 
de staaf het aantal geproduceerde kg melk per bedrijf aan-
geeft, terwijl in de hoogte van de staaf de opbrengsten en 
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Optimaal plan met rijkuilen:' 
- vaste kosten per bedrijf 
- variabele kosten per bedrijf 
- vaste kosten per kg melk 





































Optimaal plan met torensilo 
beperkt loonwerk: 
- vaste kosten per bedrijf 
- variabele kosten per bedrijf 
- vaste kosten per kg melk 
- variabele kosten per kg melk 
Optimaal plan met torensilo 
geheel loonwerk: 
- vaste kosten per bedrijf 
- variabele kosten per bedrijf 
- vaste kosten per kg melk 
- variabele kosten per kg melk 
De kosten voor de ligboxenstal verschillen per kg melk maar weinig 
hoewel de uitvoeringen verschillen. In het plan met een voerband 
is het gebouw smaller terwijl er van een vreetbreedte van 40 à 45 
cm is uitgegaan. Het gebouw met een centrale voergang heeft een 
vreetbreedte van 65 cm. De hogere kosten van de torensilo worden 
maar voor een klein deel gecompenseerd door de iets lagere kosten 
van de ligboxenstal. Deze compensatie is in het optimale plan met 
een torensilo en geheel loonwerk groter, maar doordat er maar 
6,63 kg ds per koe per staldag aan voordroogkuil beschikbaar is, 
is het discutabel of een vreetbreedte van 40 - 45 cm voldoende is. 
De kans van een minder goede verdeling van de beschikbare voor-
droogkuil over de melkkoeien wordt groter. Een grotere vreetbreed-
te werkt kostenverhogend. 
Doordat er in het plan met de torensilo en geheel loonwerk 
minder voordroogkuil in het stalrantsoen wordt gevoerd, zijn de 
krachtvoerkosten 2,9 cent per kg melk hoger dan in het plan met 
rijkuilen. De kosten voor bijvoeding in de weide zijn 0,3 cent per 
kg melk hoger. De kosten voor grond + bemesting zijn door de hoge-
re veebezetting 0,9 cent per kg melk lager. De kosten voor grond 
+ bemesting + bijkomende voerkosten zijn in het optimale plan met 
rijkuilen 18,4 cent per kg melk en in het optimale plan met een 
torensilo en geheel loonwerk 20,7 cent. De totale kosten van deze 




In tabel 2.6 zijn de bedrijfsresultaten van de optimale plan-
nen met rijkuilen en de optimale plannen met torensilo's opgeno-
men. 
Het netto-overschot van het optimale bedrijfsplan met een to-
rensilo en geheel loonwerk blijkt ƒ 3.000,- à ƒ 1.600,- hoger te 
zijn dan van het optimale traject van de plannen met rijkuilen. De 
totale opbrengsten zijn ƒ 155.351,- à ƒ 108.518,- hoger en de to-
tale kosten ƒ 152.272,- à ƒ 106.853,-. Het optimale bedrijfsplan 
met een torensilo en beperkt loonwerk heeft een netto-overschot 
dat ca. ƒ 1.900,- à ƒ 3.300,- lager ligt dan de plannen in het op-
timale traject met rijkuilen. De plannen met een torensilo mani-
festeren zich dan ook niet met een duidelijk hoger netto-overschot 
dan de bedrijfsplannen met rijkuilen. 
Om de verschillen in opbrengsten en kosten duidelijk te maken 
zijn in grafiek 2.2 de opbrengsten en kosten per kg melk in staaf-
diagrammen 1) weergegeven. Een volledig overzicht van de opbreng-
sten en de kosten is opgenomen in de bijlagen 1, 2, 5 en 6. 
De totale opbrengsten per kg melk zijn gelijk omdat er geen 
verschillen in melkopbrengst en omzet en aanwas per koe zijn. De 
totale kosten van het optimale bedrijfsplan met een torensilo en 
geheel loonwerk zijn 0,6 à 0,8 cent per kg melk hoger dan de tota-
le kosten in het optimale traject van de plannen met rijkuilen; 
verschillen die weinig spectaculair zijn. De verschillen in de 
kostenopbouw zijn evenwel groter. Door de lagere ruwvoergift zijn 
de krachtvoerkosten in het optimale plan met een torensilo en ge-
heel loonwerk per kg melk hoger evenals de kosten voor bijvoeding 
in de weide door de hogere veebezetting. Per saldo zijn de kosten 
voor aangekocht voer + grond + bemesting ruim 2 cent per kg melk 
hoger. 
De bewerkingskosten per kg melk zijn daarentegen in dit opti-
male bedrijfsplan met een torensilo en geheel loonwerk 1,8 à 2,6 
cent per kg melk lager dan in het optimale traject van de plannen 
met rijkuilen. De arbeidskosten zijn lager evenals de werktuigkos-
ten maar de loonwerkkosten zijn weer iets hoger. 
De kosten van de ligboxenstal zijn in het geval er een voer-
band in ligt, per kg melk lager dan in de stallen met een centrale 
voergang maar de kosten van de torensilo met toebehoren zijn weer 
hoger. Per saldo zijn de totale gebouwenkosten van het optimale 
torensilobedrijf en geheel loonwerk 0,9 à 0,6 cent per kg melk 
hoger dan in het optimale traject van de plannen met rijkuilen 
(tabel 2.7). Voor het optimale plan met torensilo en beperkt loon-
werk is dit verschil 1,9 à 1,6 cent. Overigens moet er ook in deze 
1) De staafdiagrammen zijn zodanig opgebouwd, dat de breedte van 
de staaf het aantal geproduceerde kg melk per bedrijf aan-
geeft, terwijl in de hoogte van de staaf de opbrengsten en 
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plannen vooral in het plan met torensilo en geheel loonwerk reke-
ning mee worden gehouden dat door de geringe hoeveelheid beschik-
bare voordroogkuil een grotere vreetbreedte in het gebouw dan 40 
â 45 cm moet worden aangehouden, waardoor de kosten ervan stijgen. 
Tabel 2.7 Jaarkosten van de ligboxenstal en de voeropslag, twee-
mansbedrijven 
Voer- Ligboxen- Totaal 
opslag stal 
Optimaal plan rijkuilen 75 ha: 
- vaste kosten in guldens per bedrijf 
- variabele kosten in guldens per bedr. 
- vaste kosten in centen per kg melk 





































Optimaal plan torensilo beperkt loon-
werk: 
- vaste kosten in guldens per bedrijf 
- variabele kosten in guldens per bedr. 
- vaste kosten in centen per kg melk 
- variabele kosten in centen p.kg melk 
Optimaal plan torensilo geheel loon-
werk: 
- vaste kosten in guldens per bedrijf 
- variabele kosten in guldens per bedr. 
- vaste kosten in centen per kg melk 
- variabele kosten in centen p.kg melk 
De voerkosten van het optimale plan met een torensilo en be-
perkt loonwerk zijn maar weinig hoger dan van de plannen met rij-
kuilen. De hogere kosten van gebouwen + voeropslag worden weer ten 
dele gecompenseerd door lagere bewerkingskosten. Per saldo is het 
verschil in totale kosten 0,7 à 0,5 cent per kg melk ten gunste 
van de plannen met rijkuilen, zodat het netto-overschot van dit 
optimale plan ƒ 1.891,- à ƒ 3.307,- lager is dan van de plannen 
met rijkuilen. 
2.2.3 Driemansbedrijven 
In tabel 2.8 zijn de bedrijfsresultaten van de optimale drie-
mansbedrijven met rijkuilen en een centrale voergang en met toren-
silo's en een voerband opgenomen. Het netto-overschot van het op-
timale plan met een torensilo en beperkt loonwerk is ƒ 2.266,- la-
ger dan het optimale plan met rijkuilen, doordat wel de opbreng-
sten ƒ 117.097,- hoger zijn maar de totale kosten zijn ƒ 119.363,-
hoger. Door de loonwerker in toenemende mate in te schakelen kan 
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het netto-overschot nog worden verhoogd tot ƒ 79.973,- of 
ƒ 16.351,- hoger dan van het optimale plan met rijkuilen. Uit 
2.1.3 bleek de praktische uitvoerbaarheid van dit plan niet groot 
te zijn, maar bovendien moet er rekening mee worden gehouden de 
beperkte vreetbreedte van 40 à 45 cm waarop de gebouwenkosten zijn 
gebaseerd te gering is, waardoor de gebouwenkosten te laag zijn 
berekend. In het optimale plan met beperkt loonwerk is deze nood-
zaak omdat er meer voordroogkuil wordt gevoerd wellicht in mindere 
mate aanwezig. 
Tabel 2.8 Bedrijfsresultaten van de driemansgraslandbedrijven 
Rijkuilen, cen-
trale voergang . 
optimum 
per per kg 
bedrijf melk 
Torensilo, voerband 
optimum be- optimum ge-
perkt loonwerk heel loonwerk 
per per kg per per kg 
bedrijf melk bedrijf melk 




































25,67 25,29 27,68 
Om de verschillen in kosten en opbrengsten te analyseren zijn 
in grafiek 2.3 de kosten en de opbrengsten aangegeven in staafdia-
grammen 1). Een overzicht van de opbrengsten en de kosten is opge-
nomen in de bijlagen 1, 2, 7 en 8. De totale opbrengsten per kg 
melk zijn in alle bedrijfsplannen gelijk omdat is uitgegaan van 
dezelfde melkproduktie, dezelfde melkprijs en dezelfde omzet en 
aanwas. De totale kosten van het optimale plan met torensilo's en 
beperkt loonwerk zijn met 61,4 cent per kg melk 1,0 cent hoger dan 
van het optimale plan met rijkuilen. 
De kosten van grond + bemesting + voerkosten zijn in het plan 
met torensilo's 19,8 cent en in het plan met rijkuilen 18,1 cent, 
een verschil van 1,7 cent per kg melk. Er wordt in het plan met 
1) De staafdiagrammen zijn zodanig opgebouwd, dat de breedte van 
de staaf het aantal geproduceerde kg melk per bedrijf aan-
geeft, terwijl in de hoogte van de staaf de opbrengsten en 


























torensilo's minder voordroogkuil verstrekt, waardoor de krachtvoer-
kosten per kg melk 1,7 cent hoger zijn. De kosten voor bijvoeding 
in de weide zijn door de hogere veebezetting 0,5 cent hoger en de 
bemestingskosten 0,2 cent. De kosten voor de grond zijn daarente-
gen weer 0,7 cent per kg melk lager. De bewerkingskosten zijn 1,9 
cent lager door lagere arbeids- en werktuigkosten, maar hogere kos-
ten voor loonwerk. Het verschil in gebouwenkosten ten gunste van 
het plan met rijkuilen is 1,1 cent per kg melk. In tabel 2,9 zijn 
de gebouwenkosten gesplitst naar voeropslag en ligboxenstal en 
vaste en variabele kosten. Het verschil in voeropslag is ca. 2,0 
cent per kg melk in het voordeel van de rijkuilen terwijl de kos-
ten van de ligboxenstal met centrale voergang ca. 0,9 cent per kg 
melk hoger uitkomt. 





Optimaal plan met rijkuilen: 
- vaste kosten in guldens per bedrijf 250 24518 24768 
- variabele kosten in guldens per bedr. 3509 59457 62966 
- vaste kosten in centen per kg melk 0,02 2,43 2,45 
- variabele kosten in centen p.kg melk 0,35 5,90 6,25 
Optimaal plan met torensilo's beperkt 
loonwerk: 
- vaste kosten in guldens per bedrijf 16106 38759 54865 
- variabele kosten in guldens per bedr. 12160 49219 61379 
- vaste kosten in centen per kg melk 1,4 3,3 4,7 
- variabele kosten in centen p.kg melk 1,0 4,1 5,1 
Optimaal plan met torensilo's geheel 
loonwerk: 
- vaste kosten in guldens per bedrijf 16106 38759 54865 
- variabele kosten in guldens per bedr. 12032 57223 69255 
- vaste kosten in centen per kg melk 1,2 2,8 4,0 
- variabele kosten in centen p.kg melk 0,9 4,1 5,0 
Door de loonwerker in toenemende mate bij de voederwinning in 
te schakelen nemen de bedrijfsomvang en het netto-overschot toe. 
De plannen worden qua arbeidsorganisatie evenwel minder aantrekke-
lijk. Bovendien neemt de ruwvoergift af tot bijna 6 kg ds per koe 
per staldag, waarbij de aangenomen vreetbreedte van 40 - 45 cm. 
wel te klein kan blijken. Een grotere vreetbreedte is duurder. 
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2.3 Conclusie 
Door voordroogkuil op te slaan in torensilo's en te voeren 
met behulp van een voerband kunnen globaal bij een oppervlakte van 
30 à 33 ha per v.a.k., 75 à 80 melkkoeien per v.a.k. worden gehou-
den. Bij de plannen met rijkuilen is de oppervlakte per v.a.k. 
globaal 30 ha waarbij 70 melkkoeien worden gehouden. Verschillen 
tussen de één-, twee- en driemansbedrijven kunnen worden verklaard 
uit de gekozen werktijden, de vrije dagen en de vaste component in 
de arbeidsbehoefte, waardoor verschillen in het aantal variabele 
uren ontstaan. 
Door de loonwerker in toenemende mate bij de voederwinning in 
te schakelen kunnen de plannen met torensilo('s) nog in omvang toe-
nemen tot ca. 33 ha per v.a.k. en ca. 90 melkkoeien per v.a.k. Het 
netto-overschot neemt dan nog wel toe maar de praktische uitvoer-
baarheid van de plannen neemt sterk af. 
De bedrijfsresultaten van de optimale plannen voor één man 
met een torensilo zijn ongunstiger dan van het optimale plan voor 
één man met rijkuilen. 
Op de tweemansbedrijven zijn de verschillen klein maar kan 
toch ook niet van een duidelijk voordeel van de torensilo worden 
gesproken. 
Op de driemansbedrijven lijkt het voordeel wel aanwezig maar 
alleen als wordt voorbijgegaan aan de gesignaleerde kwetsbaarheid 
van de arbeidsorganisatie, waarbij de loonwerker de winning van 
voordroogkuil geheel op zich neemt, zodat het aantal melkkoeien 
nog kan worden uitgebreid. 
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3. Het e f f ec t van de t o r e n s i l o g e c o m b i n e e r d 
met een m e c h a n i s c h v o e r s y s t e e m 
op de b e d r i j f s r e s u l t a t e n van me l kveebed r i j ven 
met v o o r d r o o g k u il en sn i jma i sku i l 
in het s t a l r u w v o e r r a n t s o e n 
3.1 Bedrijfsplannen 
3.1.1 Eenmansbedrijven 
Het optimale plan met torensilo's en beperkt loonwerk bij de 
winning van voordroogkuil heeft een oppervlakte die 4,14 ha groter 
is dan het optimale plan met rijkuilen (tabel 3.1). Doordat de 
snijmais in beide bedrijfsplannen op eigen bedrijf wordt verbouwd 
maar in ongelijke mate (vergelijk rantsoenopbouw) is de oppervlakte 
grasland van het plan met torensilo's maar 2,16 ha groter. 
In het plan met torensilo's worden bijna 14 melkkoeien meer 
gehouden. De veebezetting is 0,28 melkkoe per ha grasland hoger en 
er wordt bijna 40 kg N meer gestrooid. Omdat er minder voordroog-
kuil in het ruwvoerrantsoen is opgenomen is het maaipercentage la-
ger. De totale oppervlakte die gemaaid wordt verschilt in beide 
plannen maar weinig. Er wordt een ruwvoerrantsoen gevoerd van 9 kg 
ds per koe per staldag dat voor 4 kg ds uit voordroogkuil bestaat 
en voor 5 kg ds uit snijmaiskuil. De snijmais wordt op eigen be-
drijf verbouwd. De oppervlakte en het aantal melkkoeien kunnen nog 
worden uitgebreid door de loonwerker in toenemende mate bij de win-
ning van voordroogkuil in te schakelen. Het netto-overschot neemt 
dan wel toe maar de kwetsbaarheid van de bedrijfsvoering eveneens. 
Bij een oppervlakte van 40 ha worden tenslotte bijna 24 melkkoeien 
meer gehouden dan in het bedrijfsplan met rijkuilen, terwijl de 
jaarcapaciteit van arbeid en uitrusting een verdere uitbreiding 
verhindert. De winning van voordroogkuil is dan geheel aan de loon-
werker uitbesteed. 
Het netto-overschot van het plan met torensilo en beperkt 
loonwerk is ƒ 7.498,- lager dan dat van het plan met rijkuilen. 
Wordt geen beperking aan het loonwerk gesteld, dan is het netto-
overschot echter ƒ 305,- hoger dan dat van het plan met rijkuilen. 
3.1.2 Tweemansbedrijven 
Het optimale tweemansbedrijf met torensilo's en beperkt loon-
werk voor de winning van voordroogkuil is bijna 10 ha groter en 
heeft 25 melkkoeien meer (tabel 3.2). Het gras landgebruik en de 
stalrantsoenen van beide plannen zijn gelijk. De beschikbare ar-
beid wordt ook in het plan met torensilo's volledig verbruikt, ter-
wijl de jaarcapaciteit van arbeid en uitrusting een beperking voor 
verdere uitbreiding vormt. Door de loonwerker in toenemende mate 
bij de ruwvoederwinning in te schakelen kan de oppervlakte en het 
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wel toe maar tegelijk ook de kwetsbaarheid van de bedrijfsvoering 
zodat de plannen in toenemende mate onaantrekkelijk worden. 
Het netto-overschot van het plan met torensilo's en beperkt 
loonwerk is ƒ 2.919,- hoger dan van het plan met rijkuilen. Wordt 
geen beperking aan het loonwerk gesteld dan stijgt het netto-over-
schot ƒ 17.546,- boven dat van het optimale plan met rijkuilen. 
3.1.3 Driemansbedrijven 
De oppervlakte van het optimale driemansbedrijfsplan met to-
rensilo's en beperkt loonwerk bij de voederwinning heeft een opper-
vlakte die 18,41 ha groter is dan het optimale plan met rijkuilen. 
Het aantal melkkoeien is bijna 54 groter (tabel 3.3). 
Het graslandgebruik is iets intensiever; het N gebruik is 30 
kg per ha grasland hoger en de melkveebezetting 0,2 melkkoe per ha. 
Het maaipercentage verschilt weinig maar toch zoveel, dat er 
in het plan met rijkuilen 0,5 kg ds per koe per staldag meer aan 
voordroogkuil beschikbaar komt. In het plan met torensilo's is de 
minimale hoeveelheid (4 kg ds) beschikbaar. Beide rantsoenen wor-
den met snijmais aangevuld tot 9 kg ds uit ruwvoer. De aanvulling 
met krachtvoer is hierop afgestemd. 
De jaarcapaciteit van arbeid en machines is in het plan met 
torensilo's beperkend voor een verdere uitbreiding. Door de voe-
derwinning in toenemende mate af te stoten aan de loonwerker kan 
de oppervlakte toenemen tot 110 ha, terwijl het aantal melkkoeien 
stijgt naar 277. Uit een oogpunt van arbeidsorganisatie is dit 
plan evenwel onaantrekkelijk. 
Het netto-overschot van het plan met torensilo's en beperkt 
loonwerk is ƒ 32.816,- hoger dan van het optimale plan met rijkui-
len. Het netto-overschot van het optimale plan met geheel loonwerk 
bij de voederwinning is ƒ 49.300,- hoger. 
3.2 Kosten en opbrengsten 
3.2.1 Eenmansbedrijven 
In tabel 3.4 zijn de bedrijfsresultaten opgenomen van het op-
timale bedrijfsplan met rijkuilen en van de optimale bedrijfsplan-
nen met torensilo's. Van alle plannen is het netto-overschot nega-
tief. Het optimale plan met torensilo's en beperkt loonwerk heeft 
door 13,77 melkkoeien meer ƒ 45.965,- hogere opbrengsten, maar 
daardat de totale kosten ƒ 53.463,- hoger zijn is het netto-over-
schot ƒ 7.498,- lager. Het netto-overschot van het optimale plan 
met torensilo's en geheel loonwerk heeft een netto-overschot dat 
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Tabel 3.4 Bedrijfsresultaten eenmansbedrijven met grasland en 
snijmais 
Rijkuilen, cen- Torensilo's, voerband 
trale voergang 
optimum optimum be- optimum ge-
perkt loonwerk heel loonwerk 
per kg per per kg per per kg 





































Om de verschillen in opbrengsten en kosten tussen de optimale 
eenmansbedrijven met rijkuilen en de plannen met een torensilo dui-
delijk te maken zijn in de grafiek 3.1 kosten en opbrengsten weergege-
ven in staafdiagrammem 1). Een overzicht van de opbrengsten en de 
kosten is opgenomen in de bijlagen 9, 10, 11 en 12. 
De totale opbrengsten per kg melk zijn in alle bedrijfsplan-
nen gelijk, omdat er geen verschillen in melkopbrengst en omzet en 
aanwas per koe zijn aangenomen. 
Het optimale bedrijf met torensilo's en beperkt loonwerk pro-
duceert 68850 kg melk meer dan het optimale bedrijf met rijkuilen, 
maar de totale kosten zijn 1,6 cent per kg melk hoger. De verschil-
len in de kosten moeten vooral worden gezocht in verschillen in 
gebouwenkosten en bewerkingskosten. De gebouwenkosten zijn in het 
plan met torensilo's 3,9 cent per kg melk hoger, de bewerkingskos-
ten zijn 1,9 cent lager'. In tabel 3.5 zijn de gebouwenkosten ge-
splitst naar voeropslag en ligboxenstal, vaste en variabele kosten. 
De verschillen in de kosten van de ligboxenstal zijn betrekkelijk 
gering. Het verschil moet voornamelijk worden gezocht in de kosten 
van de voeropslag. De verschillen in de bewerkingskosten ontstaan 
door 1,7 cent per kg melk lagere arbeidskosten in het plan met 
torensilo's, 0,4 cent lagere loonwerkkosten en 0,2 cent hogere 
werktuigkosten. 
1) De staafdiagrammen zijn zodanig opgebouwd, dat de breedte van 
de staaf het aantal geproduceerde kg melk per bedrijf aan-
geeft, terwijl in de lengte van de staaf de opbrengsten en 
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Optimaal plan met rijkuilen: 
- vaste kosten in guldens per bedrijf 500 24518 25018 
- variabele kosten in guldens per bedr. 1290 21836 23126 
- vaste kosten in centen per kg melk 0,1 6,6 6,7 
- variabele kosten in centen p.kg melk 0,4 5,9 6,3 
Optimaal plan met torensilo beperkt 
loonwerk: 
- vaste kos 
- variabele 
- vaste kos 
- variabele 
ten in guldens per bedrijf 16106 26711 42817 
kosten in guldens per bedr. 5317 25722 31039 
ten in centen per kg melk 3,7 6,1 9,8 
kosten in centen p.kg melk 1,2 5,9 7,1 
Optimaal plan met torensilo geheel 
loonwerk: 
- vaste kos 
- variabele 
- vaste kos 
- variabele 
ten in guldens per bedrijf 16106 26711 42817 
kosten in guldens per bedr. 5216 28667 33883 
ten in centen per kg melk 3,3 5,4 8,7 
kosten in centen p.kg melk Ijl 5,9 7,0 
3.2.2 Tweemansbedrijven 
In tabel 3.6 zijn de bedrijfsresultaten van het optimale twee-
mansbedrijf met rijkuilen en de optimale plannen met torensilo's 
opgenomen. Het netto-overschot van het optimale bedrijfsplan met 
torensilo's en beperkt loonwerk is ƒ 2.919,- hoger dan van het op-
timale bedrijfsplan met rijkuilen door ƒ 83.483,- hogere opbreng-
sten en ƒ 80.564,- hogere kosten. 
Om de verschillen in opbrengsten en kosten tussen het optima-
le tweemansbedrijf met rijkuilen en de plannen met torensilo's te 
belichten zijn in grafiek 3.2 kosten en opbrengsten per kg melk 
weergegeven in staafdiagrammen 1). 
Een overzicht van de opbrengsten en de kosten is opgenomen in 
de bijlagen 9, 10, 13 en 14. 
De totale opbrengsten zijn in alle plannen gelijk omdat er 
geen verschillen in melkopbrengst en omzet en aanwas per koe zijn. 
De staafdiagrammen zijn zodanig opgebouwd, dat de breedte van 
de staaf het aantal geproduceerde kg melk per bedrijf aan-
geeft, terwijl in de hoogte van de staaf de opbrengsten en 
kosten in centen per kg melk tot uiting komen. 
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Tabel 3.6 Bedrijf 
land en 
sresultaten tweemansmelkveebedrijven met gras-
snijmais 
Torensilo's, voerband Rijkuilen, cen-
trale voergang 
optimum 
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De totale kosten van het optimale plan met torensilo's en be-
perkt loonwerk zijn 0,7 cent per kg melk hoger dan van het plan 
met rijkuilen. De verschillen in kostensoorten zijn groter en moe-
ten vooral worden gezocht in de sector van de gebouwen en de be-
werking. De gebouwenkosten van het bedrijfsplan met torensilo's 
zijn 2,1 cent per kg melk hoger, terwijl de bewerkingskosten 1,6 
cent lager zijn. De arbeidskosten zijn 1,3 cent per kg melk lager, 
de loonwerkkosten 0,5 cent en de werktuigkosten 0,2 cent hoger. 
In tabel 3.7 zijn de gebouwenkosten gesplitst naar voeropslag en 
ligboxenstal, vaste en variabele kosten opgenomen. 
Tabel 3.7 Jaarkosten van de ligboxenstal en de voeropslag, twee-
mansbedrijven 
Voer- Ligboxen- Totaal 
/ opslag stal 
Optimaal plan met rijkuilen: 
- vaste kosten in guldens per bedrijf 250 24518 24768 
- variabele kosten in guldens per bedr. 3032 47002 50034 
- vaste kosten in centen per kg melk 0,03 3,08 3,11 
- variabele kosten in centen p.kg melk 0,39 5,90 6,29 
Opt. plan met torensilo's beperkt loonw.: 
- vaste kosten in guldens per bedrijf 16106 38759 54865 
- variabele kosten in guldens per bedr. 10752 40669 51421 
- vaste kosten in centen per kg melk 1.75 4,21 5,95 
- variabele kosten in centen p.kg melk 1,17 4,41 5,58 
Opt. plan met torensilo's geheel loonw.: 
- vaste kosten in guldens per bedrijf 16106 38759 54865 
- variabele kosten in guldens per bedr. 11872 42313 54185 
- vaste kosten in centen per kg melk 1,58 3,81 5,39 
- variabele kosten in centen p.kg melk 1,17 4,16 5,33 
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Het verschil in gebouwenkosten tussen het optimale plan met 
rijkuilen en het optimale plan met torensilo's en geheel loonwerk 
is minder groot dan tussen het plan met rijkuilen en het plan met 
torensilo's en beperkt loonwerk, doordat vooral de vaste kosten 
per kg melk bij een toenemend aantal melkkoeien afnemen. 
3.2.3 Driemansbedrijven 
In tabel 3.8 zijn de bedrijfsresultaten van het optimale drie-
mansbedrijf met rijkuilen en van de optimale plannen met torensi-
lo's opgenomen. 
Het netto-overschot van het optimale plan met torensilo's en 
beperkt loonwerk is ƒ 32.870,- hoger dan het optimale plan met 
rijkuilen door ƒ 180.018,- hogere opbrengsten en ƒ 47148,- hogere 
kosten. 
Tabel 3.8 Bedrijfsresultaten driemansmelkveebedrijven met gras-




per per kg 
bedrijf melk 
Torensilo's, voerband 
optimum be- optimum ge-
perkt loonwerk heel loonwerk 
per per kg per per kg 





































28,00 31,89 34,48 
Om de verschillen in opbrengsten en kosten tussen het optima-
le driemansbedrijf met rijkuilen en de optimale driemansbedrijven 
met torensilo's zichtbaar te maken zijn in grafiek 3.3 kosten en 
'opbrengsten per kg melk aangegeven in staafdiagrammen 1). Een over-
zicht van de opbrengsten en kosten is opgenomen in de bijlagen 9, 
10, 15 en 16. 
1) De staafdiagrammen zijn zodanig opgebouwd, dat de breedte van 
de staaf het aantal geproduceerde kg melk per bedrijf aan-
geeft, terwijl in de hoogte van de staaf de opbrengsten en 
kosten per kg melk tot uiting komen. 
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De totale opbrengsten per kg melk zijn gelijk omdat er geen 
verschillen in melkopbrengst en omzet en aanwas per koe zijn aan-
genomen. Het verschil in totale kosten per kg melk tussen het op-
timale plan met torensilo's en beperkt loonwerk en het optimale 
plan met rijkuilen is 1,0 cent per kg melk ten nadele van het 
laatste plan. De bewerkingskosten zijn in het plan met torensilo's 
1,8 cent lager door 1,6 cent lagere arbeidskosten, 0,3 cent lagere 
werktuigkosten en 0,1 cent hogere loonwerkkosten. De gebouwenkos-
ten van het plan met torensilo's en beperkt loonwerk zijn 0,8 cent 
per kg melk hoger dan van het plan met rijkuilen. In tabel 3.9 
zijn de gebouwenkosten gesplitst naar voeropslag, ligboxenstal, 
vaste en variabele kosten opgenomen. De kosten voor voeropslag 
vertonen de grootste verschillen. De kosten van de torensilo's met 
toebehoren zijn in het plan met beperkt loonwerk ca. 2,1 cent per 
kg melk hoger dan van de rijkuilen. De kosten voor de ligboxenstal 
met voerband zijn 1,14 cent per kg melk lager dan de ligboxenstal 
met voergang door 1,74 cent lagere variabele kosten en 0,6 cent 
hogere vaste kosten. 





Optimaal plan met rijkuilen: 
- vaste kosten in guldens per bedrijf 250 24518 24768 
- variabele kosten in guldens per bedr. 3724 58749 62473 
- vaste kosten in centen per kg melk 0,03 2,46 2,49 
- variabele kosten in centen p.kg melk 0,37 5,90 6,27 
Optimaal plan met torensilo's beperkt 
loonwerk: 
- vaste kos 
- variabele 
- vaste kos 
- variabele 
ten in guldens per bedrijf 16106 38759 54865 
kosten in guldens per bedr. 15250 52641 67891 
ten in centen per kg melk 1,27 3,06 4,34 
kosten in centen p.kg melk 1,21 4,16 5,37 
Optimaal plan met torensilo's geheel 
loonwerk: 
- vaste kos 
- variabele 
- vaste kos 
- variabele 
ten in guldens per bedrijf 16106 
kosten in guldens per bedr. 16160 
ten in centen per kg melk 1,16 











Door voordroogkuil en snijmaiskuil op te slaan in torensilo's 
en het voeren te automatiseren wordt de capaciteit van arbeid en 
53 
machines sterk vergroot (stalperiode), waardoor in de optimale 
plannen voor één- en driemansbedrijven met beperkt loonwerk bij 
een oppervlakte van 31 à 32 ha per v.a.k. ca. 80 à 84 melkkoeien 
kunnen worden gehouden, of ongeveer 5 ha en 14a 18 melkkoeien 
meer dan in de plannen met rijkuilen. In het optimale plan voor 
twee man en torensilo's kunnen door de' gekozen uitgangspunten ten 
aanzien van werktijden, vakantie en de vaste component in de ar-
beidsbehoefte, bij een oppervlakte van ruim 35 ha per v.a.k. ruim 
90 melkkoeien per v.a.k. worden gehouden of ca. 5 ha per v.a.k. en 
ca. 10 melkkoeien per v.a.k. meer dan in het optimale plan met rij-
kuilen voor twee man. 
Het netto-overschot van het optimale plan met torensilo's en 
beperkt loonwerk voor één man is ƒ 7.498,- lager dan van het opti-
male plan met rijkuilen. Het netto-overschot van het optimale plan 
voor twee man met torensilo's en beperkt loonwerk is ƒ 2.919,- ho-
ger dan van het optimale plan met rijkuilen voor twee man. Voor 
het tweemansbedrijf kan dus van een positief effect - hoewel niet 
groot - van de torensilo's op het netto-overschot worden gesproken. 
In het plan voor drie man met torensilo's is het effect van 
de torensilo's op de bedrijfsresultaten duidelijk positief. Het 
optimale plan met torensilo's en beperkt loonwerk heeft een netto-
overschot dat ƒ 32.870,- hoger is dan van het optimale plan met 
rijkuilen. 
Door de loonwerker sterker bij de bedrijfsvoering in te scha-
kelen kan het netto-overschot zowel van de plannen voor één als 
voor twee als voor drie man worden verhoogd maar de plannen worden 
tegelijkertijd in toenemende mate qua arbeidsorganisatie, door een 
te sterke afhankelijkheid van de loonwerker, onaantrekkelijk. 
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4 . De inv loed van de o p p e r v l a k t e 
op de b e d r i j f s p l a n n e n en de b e d r i j f s r e s u l t a t e n 
Om de optimale combinatie van arbeidsbezetting, bedrijfsuit-
rusting en oppervlakte cultuurgrond te bepalen zijn bij de lineaire 
programmering vanaf een bepaalde oppervlakte ha's toegevoegd. Er 
treden daarbij verschuivingen op in de bedrijfsplannen. Aanvanke-
lijke knelpunten worden opgeheven en nieuwe knelpunten ontstaan. 
Voor het optreden van verschillen tussen de plannen met rij-
kuilen en een centrale voergang en de plannen met torensilo('s) 
en een mechanisch voersysteem is het verschil in arbeidsbehoefte 
bij het voeren in de stalperiode van essentiële betekenis. 
4.1 Bedrij fsoppervlakte en arbeidsorganisaties 1) 
Eerst vormt de beperkte oppervlakte een knelpunt waardoor een 
volledige benutting van de capaciteit van arbeid en uitrusting 
wordt verhinderd. Om in deze situatie een zo groot mogelijke melk-
veestapel te realiseren, wordt de veebezetting zo hoog mogelijk 
opgevoerd en wordt extra krachtvoer aangekocht. De verstrekte hoe-
veelheid voordroogkuil is minimaal. Op de bedrijven met snijmais 
in het bedrijfsplan wordt i.p.v. extra krachtvoer, snijmais aange-
kocht tot de maximale ruwvoergift. In dit traject is er geen ver-
schil in het aantal melkkoeien tussen de plannen met torensilo's 
en de plannen met rijkuilen (vergelijk hiervoor de grafieken 4.1 
t/m 4.6 waarin het verband tussen het aantal melkkoeien per v.a.k. 
en de oppervlakte per v.a.k. is opgenomen voor één- twee- en drie-
mansbedrijven 2)). De veebezetting wordt zo hoog mogelijk opge-
voerd. De hogere jaarkosten van de torensilo kunnen in dit traject 
1) Een overzicht van de bedrijfsplannen is opgenomen in de bij-
lagen 17 t/m 22. Opgemerkt moet worden dat de reeksen zijn 
samengesteld op basis van toenemende bedrijfsresultaten. Het 
feit doet zich daarbij voor dat bij toenemende oppervlakte de 
afhankelijkheid van de loonwerker zo sterk toeneemt, dat de 
plannen i.v.m. de praktische uitvoerbaarheid in toenemende 
mate onaantrekkelijk worden. Plannen met een minder sterke 
afhankelijkheid van de loonwerker hebben in dit traject lagere 
bedrijfsresultaten terwijl de capaciteit van arbeid en uitrus-
ting een minder sterke uitbreiding van het aantal melkkoeien 
en ha's toelaat. Door de optimale plannen met beperkt loon-
werk (volgens de hoofdstukken 2 en 3) in de reeksen op te ne-
men is het verloop discontinu. 
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niet worden goedgemaakt door hogere opbrengsten. De benodigde ar-
beid is in deze plannen met torensilo('s) en een voerband gerin-
ger dan in de plannen met rijkuilen en een centrale voergang. Bij 
toenemende oppervlakte gaat de beschikbare arbeid in de stalperio-
de in de plannen met rijkuilen eerder een knelpunt vormen dan in 
de plannen met torensilo('s). De arbeidsorganisatie in de weide-
periode wordt bij toenemende oppervlakte opgelost door de loonwer-
ker in toenemende mate in te schakelen. Wordt eerst de voederwin-
ning volledig in eigen mechanisatie uitgevoerd, bij toenemende 
oppervlakte wordt de loonwerker in steeds sterkere mate ingescha-
keld om de arbeidsknelpunten op te lossen. Van de melkmethode 
P]Mg wordt overgegaan op de melkmethode PjMig. De hoeveelheid 
voordroogkuil neemt bij toenemende oppervlakte toe tot de maximale 
gift. In de plannen met torensilo's gaat dit proces minder snel 
dan in de plannen met rijkuilen 1). Wordt in de optimale plannen met 
rijkuilen de maximale hoeveelheid voordroogkuil verstrekt, in de 
optimale graslandbedrijfsplannen met torensilo's en geheel loon-
werk wordt maar iets meer dan de minimale hoeveelheid voordroog-
kuil verstrekt. Pas indien de optimale oppervlakte reeds is gepas-
seerd wordt ook in de plannen met torensilo's de maximale gift aan 
voordroogkuil bereikt. Het proces van toename van de beschikbare 
hoeveelheid voordroogkuil gaat gepaard met een verlaging van de 
veebezetting per ha. In de plannen met tbrensilo's en beperkt loon-
werk stijgt de hoeveelheid voordroogkuil eerder boven het minimum. 
Op de bedrijven met snijmais vindt bij toenemende oppervlakte 
een omschakeling plaats van aankoop van snijmais naar eigen ver-
bouw van snijmais, waarbij de oppervlakte grasland, het aantal 
melkkoeien en de graslandexploitatie dezelfde blijven. In de be-
drijfsplannen met torensilo's gebeurt dit in een later stadium bij 
grotere oppervlakte en meer melkkoeien dan in de plannen met rij-
kuilen, omdat de capaciteit van arbeid en machines groter is. Het 
voordelige saldo van deze omschakeling bij toenemende oppervlakte 
is ca. ƒ 1.500,- per ha snijmais, waaruit de pachtprijs van f 500,-
per ha ruimschoots kan worden betaald. 
Door over te gaan van de melkmethode P]Mg naar de melkmethode 
P]Mjg wordt de capaciteit van het melken vergroot. De overgang 
vindt in het algemeen plaats bij een oppervlakte van 25 à 30 ha 
per v.a.k. In de bedrijfsplannen met rijkuilen en een arbeidsaan-
bod van één- en drie man wordt dan tevens het hoogste aantal melk-
koeien van 65 à 70 per v.a.k. bereikt. Op de één- en driemansbe-
drijven met torensilo's wordt het hoogste aantal melkkoeien per 
v.a.k. bereikt bij een oppervlakte van 30 à 35 ha per v.a.k. Neemt 
de oppervlakte nog meer toe, dan neemt het aantal melkkoeien niet 
meer toe, maar eerder af. De tijd nodig voor graslandverzorging 
neemt toe, het gras landgebruik wordt geëxtensiveerd. Het voordeel 
van deze oppervlakte-uitbreiding moet worden gezocht in een bespa-
ring op kunstmest. De beschikbare hoeveelheid voordroogkuil ver-
andert niet en is op de zuivere graslandbedrijven 9 kg ds per koe 
per staldag en in de plannen met snijmais 4 kg ds of iets hoger. 
1) De capaciteit van arbeid en uitrusting vormt in de plannen 
met rijkuilen eerder een knelpunt voor uitbreiding van de 
melkveestapel. 
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In het gehele oppervlaktetraject van de plannen met snijmais is 
dit overigens het geval. In het geval de oppervlakte in deze plan-
nen een verdere uitbreiding blokkeert wordt de veebezetting per 
ha grasland zo hoog mogelijk gehouden naast aankoop van snijmais. 
Hordt het maximale aantal melkkoeien bereikt dan blijft toch de 
melkveebezetting per ha grasland hoog, terwijl er een overgang 
plaatsvindt van aankoop mais naar eigen verbouw van snijmais. Het 
ruwvoerrantsoen is in deze plannen stabiel. Op de zuivere grasland-
bedrijven vindt bij toenemende oppervlakte geleidelijk een over-
gang van de minimale hoeveelheid voordroogkuil van 6 kg/koe/stal-
dag plaats naar de. maximale hoeveelheid van 9 ds/koe/staldag, als 
het maximale aantal melkkoeien is bereikt. Tegelijk stijgt het 
maaipercentage om weer wat af te nemen bij toenemende oppervlakte 
als het maximale aantal melkkoeien is bereikt. Het aantal melk-
koeien neemt dan ook iets af. 
4.2 Bedrijfsoppervlakte en samenstelling van het voeder-
rantsoen 
De verschuivingen in het bedrijfsplan, voornamelijk veroor-
zaakt door arbeidsorganisatorische factoren weerspiegelen zich in 
de samenstelling van het ruwvoerrantsoen. 
Op de zuivere graslandbedrijven, in het traject waarbij de 
beschikbare grond het kritische knelpunt is, wordt het ruwvoerrant-
soen op het minimale niveau van 6 kg ds per koe per staldag gehou-
den. Er wordt extra krachtvoer aangekocht. In het traject tussen 
ca. 30 en 40 ha per v.a.k. vindt een geleidelijke overschakeling 
naar het maximale niveau van 9 kg ds per koe per staldag plaats. 
Wordt gevoerd op het minimale niveau van droge stof uit voor-
droogkuil, dan bestaat een groot deel van het extra krachtvoer uit 
droge pulp. Droge pulp vraagt evenwel extra arbeid omdat het aan 
het voerhek of op de voerband wordt verstrekt. Omdat de capaciteit 
van arbeid en uitrusting bij uitbreiding van de oppervlakte en het 
aantal melkkoeien in toenemende mate een knelpunt gaat vormen, ver-
dwijnt de droge pulp uit het rantsoen en wordt alleen standaard-
brok A in de melkstal gevoerd. 
In de bedrijfsplannen met snijmais, wordt in alle onderzochte 
oppervlaktetrajecten 9 kg ds per koe per staldag aan ruwvoer ver-
strekt. De ruwvoerrantsoenen zijn vrij stabiel van samenstelling 
en bestaan voor 4,5 à 5 kg ds uit snijmaiskuil. De aankoop van 
extra krachtvoer in de trajecten met minder dan de maximale hoe-
veelheid voordroogkuil van 9 kg ds per koe per staldag is vervan-
gen door de aankoop van snijmais en eigen verbouw van snijmais. 
De energiewaarde van snijmaiskuil is groter dan van voordroog-
kuil. In de plannen met 9 kg ds per koe per staldag aan voordroog-
kuil is de aanvulling met krachtvoer daardoor groter dan bij de 
ruwvoerrantsoenen met snijmais en voordroogkuil. 
Het eiwitgehalte van het krachtvoer wordt aangepast aan de 
behoefte. 
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4.3 Bedrij fsoppervlakte en bedrijfsresultaat 
In de grafieken 4.7 t/m 4.12 is het netto-overschot opgenomen 
van respectievelijk de één-, twee- en driemansbedrijven met alleen 
voordroogkuil in het stalruwvoederrantsoen en de één-, twee- en 
driemansbedrijven met voordroogkuil en snijmaiskuil in het ruwvoer-
rantsoen. In de grafieken is het effect van de voeropslagmethode 
af te lezen. 
Het effect van de torensilo op het netto-overschot is bij ver-
gelijking van de optimale bedrijfsplannen met torensilo('s) en ge-
heel loonwerk en de optimale plannen met rijkuilen op het zuivere 
graslandbedrij f voor één man - ƒ 1.610,-, op het tweemansgrasland-
bedrijf globaal ƒ 1.600,- à ƒ 3.000,- en op het driemansgrasland-
bedrijf ƒ 16.315,-. Wel moet er in deze plannen met torensilo's 
rekening mee worden gehouden dat de gebouwenkosten zijn berekend 
bij een vreetbreedte van 40 ä 45 cm. De kosten kunnen hierdoor te 
laag zijn omdat het gevaar bestaat dat bij de geringe vreetbreedte 
en de geringe hoeveelheid beschikbare voordroogkuil de opname ge-
middeld wel voldoende is maar dat niet iedere koe voldoende ruw-
voer opneemt, zodat een grotere vreetbreedte wenselijk is. De 
effecten van de torensilo op de bedrijfsresultaten worden bij een 
grotere vreetbreedte (60 cm) ongunstiger< 
Wordt het loonwerk in de graslandplannen met torensilo('s) 
beperkt dan worden de bedrijfsresultaten verlaagd. Het effect op 
het netto-overschot is dan voor het eenmansbedrijf-/ 6.268,-, voor 
het tweemansbedrijf -ƒ 3.300,- à -ƒ 1.900,- en voor het driemans-
bedrijf -ƒ 2.266,-. Het gevaar van een te geringe vreetbreedte is 
in de plannen met beperkt loonwerk minder groot. 
Bij vergelijking van de optimale plannen met voordroogkuil 
en snijmais en geheel loonwerk in de plannen met torensilo's blijkt 
het effect op het netto-overschot voor het eenmansbedrijf ƒ 305,-
te zijn, voor het tweemansbedrijf ƒ 18.546,- en voor het driemans-
bedrijf f 49.300,-. Ook in deze plannen worden de effecten gerin-
ger als de omvang van het loonwerk wordt beperkt. Het effect op 
het netto-overschot is dan voor het eenmansbedrijf -ƒ 7.498,-
voor het tweemansbedrijf ƒ 2.919,- en voor het driemansbedrijf 
ƒ 32.870,-. 
Is de oppervlakte de beperking voor een verdere uitbreiding 
van de melkveestapel, dan werkt de opvoering van de capaciteit van 
arbeid en uitrusting met de torensilo en de voerband kostenverho-
gend. Het effect van de torensilo op het netto-overschot is in dit 
traject negatief. Het aantal melkkoeien in de bedrijfsplannen met 
torensilo's verschilt dan niet van het aantal in de plannen met 
rijkuilen. Bij toenemende oppervlakte als de capaciteit van arbeid 
en uitrusting de beperking voor een verdere uitbreiding van de 
melkveestapel gaat vormen, komt de torensilo in het voordeel door 
de grotere capaciteit. Het aantal melkkoeien neemt in deze be-
drijfsplannen meer toe dan in de plannen met rijkuilen. De ver-
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de tweemansbedrijven om in verschillen ten gunste van de toren-
silo. 
Omdat alleen de capaciteit van arbeid en machines in de stal-
periode door de torensilo en de voerband is vergroot, wordt in de 
weideperiode de voederwinning in sterk toenemende mate aan de loon-
werker uitbesteed, waardoor de bedrijfsplannen aan praktische bete-
kenis inboeten. Plannen met minder loonwerk hebben een lager 
netto-overschot 1). In de bedrijfsplannen met rijkuilen wordt al 
voordat de optimale oppervlakte is bereikt de maximale hoeveelheid 
voordroogkuil verstrekt. In de plannen met torensilo's gebeurt dit 
in een later stadium. Wordt niet de maximale hoeveelheid voordroog-
kuil verstrekt dan moet extra krachtvoer worden aangekocht. 
In het oppervlaktetraject boven de optimale oppervlakte nemen 
de netto-overschotten weer af. Het proces van extensivering van de 
bedrijfsvoering vindt voortgang. De verschillen in netto-overschot 
die bereikt zijn veranderen weinig meer. 
In de bedrijfsplannen met voordroogkuil en snijmaiskuil in 
het stalruwvoerrantsoen wordt in het gehele oppervlaktetraject 9 
kg ds per koe per staldag aan ruwvoer gevoerd, aangevuld met 
krachtvoer. Bovendien is het ruwvoerrantsoen stabiel van samen-
stelling. Het netto-overschot stijgt in de plannen met torensilo's 
voor voordroogkuil en snijmaiskuil dan ook sterker dan in de plan-
nen met alleen voordroogkuil in torensilo's. 
De netto-overschotten van de driemansbedrijven met snijmais 
en torensilo's verschillen in het oppervlaktetraject tot ca. 65 ha 
betrekkelijk weinig van de netto-overschotten in de plannen met 
rijkuilen. Bij de tweemansbedrijven zijn de nadelen van de toren-
silo t.o.v. de rijkuilen tot een oppervlakte van ca. 70 ha groter 
dan bij de driemansbedrijven en de voordelen boven 70 ha kleiner. 
De eenmansbedrijven met snijmais en voordroogkuil laten nauwelijks 
positieve verschillen zien voor de torensilo. 
1) In de grafieken zijn de netto-overschotten van optimale be-
drijfsplannen opgenomen, die een meer acceptabel gebruik van 
de loonwerker maken. Duidelijk valt op dat de netto-overschot-
ten hiervan lager zijn. 
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5. Het e f f ec t van de aankoop e n / o f e i g e n v e r b o u w 
van s n i j m a i s op de b e d r i j f s p l a n n e n 
en op de b e d r i j f s r e s u l t a t e n 
5.1 Eenmansbedrijven met torensilo's 1) 
In tabel 5.1 zijn de optimale bedrijfsplannen met voordroog-
kuil en met voordroogkuil en snijmaiskuil in het ruwvoerrantsoen 
gegeven. 
Het aantal melkkoeien verschilt maar weinig tussen de optima-
le plannen, maar in het plan met alleen grasland moet ruim 1,5 
maal zoveel voordroogkuil worden gewonnen. Het voordeel van de in-
passing van snijmais moet vooral worden gezocht in de rantsoenop -
bouw. In het optimale plan met snijmais wordt 9 kg ds per koe per 
staldag aan ruwvoer verstrekt - 4 kg ds voordroogkuil en 5 kg ds 
snijmaiskuil - aangevuld met krachtvoer. De optimale graslandbe-
drij ven voeren minder dan de maximale hoeveelheid ds aan voordroog-
kuil, waardoor extra krachtvoer moet worden verstrekt. 
De verschillen in krachtvoerkosten blijken uit tabel 5.2. De 
optimale plannen met snijmais hebben krachtvoerkosten die ƒ 69,-
per koe lager zijn dan in het optimale plan met alleen voordroog-
kuil en beperkt loonwerk. De verschillen worden aanmerkelijk gro-
ter als geen beperking wordt gesteld aan het inschakelen van de 
loonwerker. Doordat de veebezetting dan toeneemt en de beschikbare 
hoeveelheid voordroogkuil afneemt, stijgt de hoeveelheid kracht-
voer die gevoerd moet worden. 











loonwerk loonwerk loonwerk loonwerk 
Melkkoeien 83,19 96,80 87,79 97,84 
Krachtvoerkosten/bedrijf 42089 62813 38361 42896 
Krachtvoerkosten/koe 506 649 437 438 
Netto-overschot/bedrijf -9697 -14355 -9722 -1919 
Het gunstige verschil in krachtvoerkosten wordt afgezwakt 
door vooral verschillen in de kosten voor de voeropslag. Doordat 
het aantal melkkoeien tussen de optimale plannen maar weinig ver-
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schilt, verschillen de kosten voor de ligboxenstal met voerband 
maar weinig. In het plan met snijmais zijn evenwel twee torensilo's 
nodig, terwijl er totaal meer ruwvoer moet worden opgeslagen. Het 
plan met alleen voordroogkuil en geheel loonwerk voert niet de 
maximale hoeveelheid voordroogkuil. De kosten van de ruwvoeropslag 
zijn in het plan met snijmais ca. ƒ 9.000,- hoger dan in het opti-
male plan met alleen voordroogkuil (tabel 5.3). 
Tabel 5.3 Jaarkosten voeropslag en ligboxenstal eenmansbedrijven 
Optimaal plan grasland + snij-
mais geheel loonwerk 
- per bedrijf 
- per koe 
Optimaal plan grasland geheel 
loonwerk 
- per bedrijf 
















De bewerkingskosten zijn vooral door hogere loonwerkkosten in 
het plan met snijmais ca. ƒ 3.900,- hoger dan in het plan met al-
leen voordroogkuil. 
Per saldo is het effect van snijmais op het netto-overschot 
ƒ 4.633,- bij vergelijking van de optimale plannen met beperkt 
loonwerk en ƒ 7.778,- bij vergelijking van de optimale plannen 
met geheel loonwerk (tabel 5.4). 
Tabel 5.4 Het effect van snijmais op de bedrijfsresultaten een-
mansbedrijven 
Netto-overschot Arbeidsopbrengst gezin 
optimum optimum optimum optimum 
beperkt geheel beperkt geheel 
loonwerk loonwerk loonwerk loonwerk 















5.2 Tweemansbedrijven met torensilo's 
In tabel 5.5 komen de verschillen in de optimale bedrijfs-
plannen met en zonder snijmais duidelijk naar voren 1). 
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De optimale graslandbedrijven zijn 6,69 à 10 ha kleiner dan 
de optimale bedrijfsplannen met snijmais, terwijl er 22 à 10 melk-
koeien minder worden gemolken. De oppervlakte grasland is evenwel 
8 à 6 ha groter. De capaciteit van arbeid en machines staat in de 
plannen een uitbreiding van de melkveestapel in de weg. 
In de plannen met alleen voordroogkuil wordt minder dan 9 kg 
ds/koe/staldag aan ruwvoer verstrekt waardoor extra krachtvoer 
moet worden aangekocht. Een groot deel van de verschillen in netto-
overschot ten gunste van de plannen met snijmais kan er door wor-
den verklaard (tabel 5.6). 








Aantal melkkoeien 162,96 193,54 
Kl-a^htvoërlo'sTe'nTb'ëdTrirf 86204 123363" 
Krachtvoerkosten/koe 529 610 








Doordat de kosten van bewerking en gebouwen inclusief voerop-
slag in het optimale plan met snijmais en geheel loonwerk weer ho-
ger zijn wordt het gunstige verschil in voerkosten afgezwakt 
(tabel 5.7). 










Bewerkingskosten/bedrijf 133785 154446 148263 166762 





Totaal per bedrijf 
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Het effect van snijmais op het netto-overschot is per saldo 
ƒ 22.817,- bij vergelijking van de optimale plannen met beperkt 
loonwerk en ƒ 33.474,- bij vergelijking van de optimale plannen 
met geheel loonwerk. 
5.3 Driemansbedrijven met torensilo's 1) 
In tabel 5.8 zijn de optimale bedrijfsplannen met alleen voor-
droogkuil en de plannen met voordroogkuil en snijmais met elkaar 
vergeleken. 
De optimale bedrijfsplannen met snijmais zijn ca. 10 ha gro-
ter dan de plannen met alleen voordroogkuil, terwijl het aantal 
melkkoeien betrekkelijk weinig verschilt. 
In de optimale plannen met alleen voordroogkuil wordt minder 
dan de maximale hoeveelheid ruwvoer gevoerd waardoor extra kracht-
voer moet worden aangekocht. In de plannen met snijmais is dit 
niet noodzakelijk omdat de maximale hoeveelheid van 9 kg ds per 
koe per staldag aan ruwvoer wordt verstrekt. De krachtvoerkosten 
zijn daardoor ƒ 153,- à ƒ 221,- per koe in de plannen met alleen 
voordroogkuil hoger (tabel 5.9). 
Tabel 5.9 Krachtvoerkosten driemansbedrijven 
Grasland Grasland + snijmais 
optimum optimum optimum optimum-
beperkt geheel beperkt geheel 
Aantal melkkoeien 
Krachtvoerkosten/bedrijf 






















De grote verschillen in voerkosten verklaren een groot deel 
van de verschillen in netto-overschot. 
Per saldo is het netto-overschot van het optimale plan met 
snijmais en beperkt loonwerk ca. ƒ 46.065,- hoger dan van het op-
timale plan met alleen voordroogkuil en beperkt loonwerk. 
Het verschil in netto-overschot tussen de optimale plannen en 
geheel loonwerk is ƒ 43.914,- ten gunste van het plan met snijmais. 
1) Vergelijk de bijlagen 7, 8, 15 en 16. 
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5.4 Conclusie 
Door ruwvoer op te slaan in torensilo's wordt vooral het ef-
fect van snijmais op de bedrijfsresultaten van de twee- en drie-
mansbedrijven versterkt. 
De versterking van het effect is in de eerste plaats een'ge-
volg van het feit dat de besparing op krachtvoer in de optimale 
bedrijfsplannen met snijmais en torensilo's groter is dan in de 
optimale plannen met rijkuilen. In de optimale plannen met alleen 
voordroogkuil in torensilo's moet ook extra krachtvoer worden aan-
gekocht omdat niet de maximale hoeveelheid voordroogkuil wordt ge-
voerd zoals in de optimale bedrijfsplannen met voordroogkuil in 
rijkuilen. In de tweede plaats is er een duidelijk verschil in be-
drijfsomvang tussen de optimale bedrijfsplannen met torensilo's en 
de optimale plannen met rijkuilen. Het aantal melkkoeien is bij 
torensilo's met ca. 20 melkkoeien per v.a.k. gestegen. 
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6. De i nv loed van de m e l k p r o d u kt ie per koe 
en het p r i j s p e i l op de b e d r i j f s r e s u l t a t e n 
De berekeningen in studie no 3.74 van het LEI 1) en in de 
onderhavige studie zijn gebaseerd op een melkproduktie per koe van 
5000 kg en op prijspeil 1976, waarbij geen rekening is gehouden 
met de extreme prijsontwikkeling in de loop van het jaar onder in-
vloed van de droogte. 
Hoewel de melkproduktie van 5000 kg weinig meer afwijkt van 
de gemiddelde produktie per koe in Nederland, zijn er een groot 
aantal bedrijven met een melkproduktie die ligt boven 5500 kg per 
koe. Daarom is de invloed van een hogere melkproduktie op de be-
drijfsresultaten met behulp van een aantal veronderstellingen be-
rekend. De invloed die een hogere melkproduktie heeft op het ef-
fect van de torensilo's ten opzichte van de rijkuilen is positief 
doordat de optimale plannen met torensilo's meer melkkoeien hebben 
dan de optimale plannen met rijkuilen. Bij de plannen met alleen 
voordroogkuil in torensilo's moet wel worden nagegaan of de hoe-
veelheid krachtvoer die dan verstrekt moet worden geen problemen 
geeft omdat in het s talrantsoen al extra krachtvoer is opgenomen, 
terwij1 bovendien verdringing van ruwvoer door krachtvoer kan op-
treden. Bij de berekening van de invloed van een verhoging van de 
melkproduktie per koe is er vanuit gegaan dat de meerdere melk 
wordt geproduceerd op basis van extra krachtvoer in de verhouding 
van 1 kg krachtvoer - 2 kg melk. 500 kg extra melk levert bij een 
melkprijs van 55 cent (prijspeil 1976) per kg, ƒ 275,- op terwijl 
aan extra krachtvoer, bij een krachtvoerprijs van ƒ 42,- per 100 
kg, ƒ 105,- moet worden gerekend. Per saldo wordt het netto-over-
schot per koe dan verhoogd met ƒ 170,- als overigens in de be-
drijfsplannen geen wijziging komt en alle prijzen gelijk blijven. 
Uit tabel 6.1 blijkt duidelijk dat het effect van de torensilo's 
door de melkproduktieverhoging gunstig wordt beïnvloed door het 
grotere aantal melkkoeien. 
Wat het prijspeil betreft zijn na 1976 een aantal wijzigingen 
op te merken. Naast een meer "normale" jaarlijkse kostenstijging 
van een aantal kostensoorten zoals arbeid, werktuigen, grond, ge-
bouwen en algemene kosten, valt vooral een stijging van de melk-
prijs, een daling van de krachtvoerprijs en een stijging van de 
kosten van de centrale opfok van kalveren op. 
1) Studie no. 374 van het LEI: "De economische betekenis van 
snijmais in het bedrijfsplan van melkveebedrijven". 
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Tabel 6.1 Effect van een melkproduktieverhoging van 500 kg per 








- melkkoeien torensilo('s) 
beperkt loonwerk 
- melkkoeien torensilo('s) 
geheel loonwerk 
- melkkoeien rijkuilen 
Netto-overschot bij 5500 kg: 
- torensilo('s) beperkt loonw. 
- torensilo('s) geheel loonw. 
- rijkuilen 
Verschil bij 5500 kg: 
- beperkt loonwerk 
- geheel loonwerk 
Verschil bij 5000 kg: 
- beperkt loonwerk 
- geheel loonwerk 











147 à 161 
59193 
69362 
58371 à 62165 
822 à -2972 
10991 à 7197 
-1891 à -3305 










Grasland + snijmais: 
- melkkoeien torensilo('s) 
beperkt loonwerk 
- melkkoeien torensilo('s) 
geheel loonwerk 
- melkkoeien rijkuilen 
Netto-overschot bij 5500 kg: 
- torensilo's beperkt loonwerk 
- torensilo's geheel loonwerk 
- rijkuilen 
Verschil bij 5500 kg: 
- beperkt loonwerk 
- geheel loonwerk 
Verschil bij 5000 kg: 
- beperkt loonwerk 
- geheel loonwerk 




























Een verhoging van de melkprijs werkt meer in het voordeel van 
de plannen met torensilo's, omdat er meer melk per bedrijf wordt 
geproduceerd. Een verhoging van de melkprijs met 1 cent per kg be-
tekent een opbrengstverhoging van ƒ 50,- per koe. Een daling van 
de krachtvoerprijs met ƒ 1,-- per 100 kg kan niet in een voor alle 
plannen gelijk bedrag per koe worden aangegeven omdat de hoeveel-
heden krachtvoer per koe verschillen. De bedragen per koe variëren 
van ƒ 10,- tot ƒ 15,-. Door meer koeien zijn de plannen met toren-
silo's in het voordeel, terwijl de plannen met alleen voordroog-
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kuil in torensilo's nog extra van een prijsverlaging van kracht-
voer profiteren omdat er meer krachtvoer per koe wordt gevoerd. 
Een stijging van de kosten voor centrale kalveropfok met 10 cent 
per dag betekent een stijging van de kosten per koe van ƒ 21,-. 
Om de invloed van de wijziging van het prijspeil na 1976 glo-
baal aan te geven is voor de optimale êënmansgraslandbedrijfsplan-
nen een berekening gemaakt op basis van prijspeil "1978" van kos-
ten en opbrengsten. Er is uitgegaan van een melkprijs van 60 cent 
per kg, een omzet en aanwas van ƒ 600,- per koe, een krachtvoer-
prijs van ƒ 40,- per 100 kg, terwijl de centrale kalveropfok per 
dag ƒ 2,70 kost. Voor handenarbeid is f 17,- per uur ingecalcu-
leerd. Het rentepercentage is gesteld op 7%, terwijl de pacht voor 
de grond ƒ 600,- is. Aangenomen is verder dat de loonwerkkosten, 
de werktuigkosten, de gebouwenkosten + voeropslag, de veearts- en 
fokverenigingskosten, en de algemene kosten t.o.v. 1976 met 10% 
zijn gestegen. De bemestingskosten zijn gelijk verondersteld. 
In de tabellen 6.2 en 6.3 zijn respectievelijk de opbrengsten 
en de kosten opgenomen voor prijspeil 1978 I). De bedrijfsresulta-
ten blijken per saldo t.o.v. de bedrijfsresultaten op basis van 
prijspeil 1976 niet ingrijpend te zijn veranderd, hetgeen rekening 
houdend met inflatie een verslechtering betekent. Het netto-over-
schot van optimale plan met rijkuilen is gedaald met ƒ 1.241,-
door ƒ 19.257,- hogere opbrengsten maar ƒ 20.498,- hogere kosten. 
Het netto-overschot van het optimale plan met een torensilo en be-
perkt loonwerk is gedaald met ƒ 2.270,- door f 21.795,- hogere op-
brengsten en ƒ 24.065,- hogere kosten. 
Tabel 6.2 Opbrengsten van de optimale éénmansgraslandbedrijfs-










































































1) Vergelijk de bijlagen 1, 2, 3 en 4 voor opbrengsten en kosten 
voor prijspeil 1976. 
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De geringe stijging van het netto-overschot in het plan met 
een torensilo en geheel loonwerk voor de voederwinning ontstaat 
als resultante van ƒ 25.362,- hogere totale opbrengsten en 
ƒ 24.698,- hogere totale kosten. 





Gebouwen + voeropslag 
Voerkosten: 
- krachtvoer weide 
- krachtvoer stal 
- strooisel 





- veearts fokvereniging 
















































































































Uit tabel 6.4 blijkt dat de berekeningen uitgevoerd op basis 
van prijspeil "1978" de veronderstelling ondersteunt, dat de effec-
ten er van op de bedrijfsresultaten niet zo sterk zijn gewijzigd 
dat de conclusies die in de hoofdstukken 2, 3 en 4 op basis van 
prijspeil 1976 zijn getrokken voor 1978 niet meer zouden gelden. 
Tabel 6.4 Effect van de torensilo op de bedrijfsresultaten van 
éénmansgraslandbedrijven, 1976 en 1978 
Netto-overschot : 
- rijkuilen één man 
- torensilo één man: 
- beperkt loonwerk 
- geheel loonwerk 
Effect van de torensilo: 
- beperkt loonwerk 























7. V o e r o p s l a g , i n v e s t e r i n g en r e n d e m e n t 
De inrichting van de gebouwen, de methode van voeropslag en 
de samenstelling van het werktuigenpark hebben niet alleen invloed 
op de bedrijfsplannen en de bedrijfsresultaten, maar uiteraard ook 
op'de benodigde investeringen in levende en dode inventaris, gebou-
wen en eventueel grond (in het onderhavige onderzoek is de grond 
gepacht). 
Bij de investering in de levende inventaris moet er rekening 
mee worden gehouden dat jongvee, dat centraal wordt opgefokt, 
eigendom is van de melkveehouder en dus door hem moet worden gefi-
nancierd. De investeringen in de dode inventaris en de gebouwen 
zijn bij de start van het bedrijf hoger dan de gemiddelde investe-
ringen over een reeks van jaren, door afschrijving en vervanging 
(inflatie en veranderingen in de stand van de techniek buiten be-
schouwing gelaten). 
Aangenomen is dat de gemiddelde investering in de dode inven-
taris en de gebouwen 60% van de nieuwwaarde is. Hierop en op een 
rente van 7^% van het gemiddeld geïnvesteerde vermogen is het ren-
dement gebaseerd. Bij de beoordeling van de rendementen moet wor-
den bedacht dat in de kosten geen vergoeding voor bedrijfsleiding 
is opgenomen. 
Om inzicht te geven in de verschillen in investeringen en. de 
hoogte van de rendementen zijn de optimale bedrijfsplannen met rij-
kuilen en een centrale voergang vergeleken met de optimale be-
drijfsplannen met torensilo's en een voerband, respectievelijk 
voor de éénmans-, tweemans- en driemansbedrijven. 
7.1 Eenmansbedrijven 
In tabel 7.1 zijn de gemiddelde investeringen en de rendemen-
ten hiervan opgenomen. 
De optimale plannen met torensilo's hebben aanmerkelijk hoge-
re gemiddelde investeringen dan de plannen met rijkuilen. Op de 
zuivere graslandbedrijven is het verschil globaal ƒ 69.000,- à 
ƒ 106.000,- in de plannen met snijmais ƒ 110.000,- à ƒ 1A0.000,-. 
De verschillen ontstaan door meer melkkoeien in de plannen met 
torensilo's, waardoor de investeringen in de levende inventaris en 
de gebouwen groter zijn. De torensilo vraagt in de plannen met al-
leen voordroogkuil een gemiddelde investering die globaal 
ƒ 39.000,- à ƒ 36.000,- hoger is dan van de rijkuilen terwijl dit 
in de plannen met voordroogkuil en snijmais globaal ƒ 66.000,- à 
ƒ 68.000,- is. Het laatste verschil is aanmerkelijk groter omdat 
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De rendementen van de plannen met snijmais zijn iets gunsti-
ger dan van de plannen met alleen voordroogkuil. Doordat de netto-
overschotten van alle plannen negatief zijn, zijn de rendementen 
lager dan de rente van 7^% van het gemiddeld geïnvesteerde vermo-
gen. De vraag kan worden gesteld of bij uitvoering van deze be-
drijfsplannen de continuïteit wel gewaarborgd is. Om deze vraag 
te beantwoorden kan met behulp van een aantal veronderstellingen 
het volgende worden aangevoerd: is er voor de uitvoering van de 
plannen 70% eigen vermogen beschikbaar en moet er van de 30% 
vreemd vermogen 9% rente worden betaald, dan komt er in het plan 
met voordroogkuil en snijmais in rijkuilen (mede gelet op de prak-
tische uitvoerbaarheid van het plan met het hoogste netto-over-
schot en het hoogste rendement) over een reeks van jaren gemiddeld 
een bedrag van ƒ 18.342,- aan rente-inkomen uit het bedrijf vrij. 
De arbeidsopbrengst van het gezin is ƒ 41.392,- zodat voor het ge-
zin totaal een bedrag van ƒ 59.735,- beschikbaar is (eventuele in-
komsten van buiten het bedrijf niet meegerekend). Toch mag het ge-
hele bedrag van ƒ 59.735,- niet voor directe consumptie worden 
aangewend, omdat in de eerste plaats een deel moet worden bespaard 
voor consumptie op een later tijdstip (oude dagsreserve). Een an-
der deel moet worden bespaard om te allen tijde in te kunnen spe-
len op veranderingen in de stand van de techniek en te kunnen uit-
breiden om de voortschrijdende kostenstijgingen het hoofd te kun-
nen bieden. Hoe groot de genoemde besparingen moeten zijn is even-
wel moeilijk aan te geven. Bovendien zijn de gezinsbestedingen op 
korte termijn (waaronder belastingen) afhankelijk van de instel-
ling en samenstelling van het gezin, zodat de directe bestedingen 
eveneens moeilijk normatief te quantificeren zijn. Toch menen we 
dat zeker de rendementen van de optimale bedrijfsplannen met snij-
mais in die zin gunstig beoordeeld kunnen worden, dat bij voldoen-
de eigen vermogen en weloverwogen beslissingen t.a.v. bestedingen 
en besparingen de continuïteit van de bedrijfsvoering niet in ge-
vaar behoeft te komen. De hoeveelheid eigen vermogen kan de keuze 
van de bedrijfsplannen evenwel sterk beperken. Een beschikbaar 
eigen vermogen van 70% van de gemiddelde vermogensbehoefte van het 
bedrijfsplan met voordroogkuil en snijmais in rijkuilen betekent 
voor de uitvoering vari het plan met torensilo's en beperkt loon-
werk maar een voorziening met eigen vermogen van 54%. Op basis van 
dit percentage eigen vermogen is het gezinsinkomen van dit plan 
ruim ƒ 51.000,- of ruim ƒ 8.500,- lager dan bij een voorziening 
met 70% eigen vermogen. 
7.2 Tweemansbedrijven 
In tabel 7.2 zijn de gemiddelde investeringen en de rendemen-
ten opgenomen. De investeringen in de plannen met torensilo's zijn 
aanmerkelijk hoger dan in de plannen met rijkuilen. Voor de plan-
nen met alleen voordroogkuil zijn de verschillen globaal 
86 
c <u 3 
O) CJ C 
U J3 " 
^ M 3 
0) (U " 
CL J3 
U~( 
• < - l 
VJ 
J-I 1 3 
0) QJ 






( D U O ) 
C n 3 
tu Ol C 
C- O 
<u <u 
J-i X t 
<U CU 
Qj Ol 
( 0 . ' 
^ o, a 
O < 
<r m VU 
cr> oo — 
in -<r CM 
o co n 
n co M 
CO vO O l 
- j c o e n 
CM a> <r 
o CM -<r LO 
o • 
o r-* m <r 
n VU m 
i ^ < o 
vo r— CM 
m <t oo 







v u ™ 
vO ™ 
00 \ Û 














r^  CN 





-tf — vO CO 
~ v£> 






00 c o 
m <r 
in en _ 
O N CO ' 
co co <r 
o a\ co ( 
v O C O vO I 
— r - CM • 
< t — co < 
CM 
O Ch LT) CM 
O CO CTN CT> 
O r^  
CM — 
O — CM — 
CM oo m co ( 
CM 00 - v O ( 
co r g 
o r - » i n cyv 
O s r CTi CM 
o co 
CM —• 
o — co o • 
O v ü 00 CM ' 
O u - ) OO — ' 
<r — co co i 
Ov N t— 
CM CN 








CO 0 0 




CO - t f 
— v£) 
vO CO 
O O O v 
- CTv O 
o <r m -
r» — oo < 
m co DO 
en * 







ö O X t 
d e 
•u +J oo d 
tu w H ai 
d Ö H 00 
tu 0) aï - H 
o o o 4J to c a> 
! J J3 M J^ (fl (8 y es ^ 
(U >—i b O Ù O t U i - i - W > 0) 
M (Ü - H T ^ O d) O 
d S <-• >-< > & 4 J & - 5 
r-l <U 4J 4J 
> a c 
O (U 0) 
i B S 
o a» a) 
4J 13 T3 
4J Ö G 
ai eu eu 
2 Pi pi 
87 
ƒ 100.000,- à ƒ 150.000,-. De verschillen in investering in de 
voeropslag zijn globaal ƒ 46.000,-. Voor de plannen met voordroog-
kuil en snijmais zijn de verschillen in gemiddelde investering 
globaal ƒ 180.000,- waarvan ƒ 78.000,- à ƒ 82.000,- voor rekening 
van de voeropslag komt. Door een groter aantal koeien in de plan-
nen met torensilo's zijn de investeringen in de levende inventaris 
en de gebouwen hoger (de verschillen in investering in een stal 
met centrale voergang en een stal met een voerband kunnen ook een 
rol spelen). De rendementen zijn door de positieve netto-overschot-
ten aanmerkelijk hoger dan 7^%. Bij 70% eigen vermogen blijkt het 
gezinsinkomen uit het bedrijf (arbeidsopbrengst + rente-inkomen) 
voor het plan met voordroogkuil en rijkuilen globaal ƒ 104.225,-
te zijn, hetgeen ruimschoots voldoende voor handhaving van de con-
tinuïteit moet worden geacht. Ook de plannen met torensilo's leve-
ren bij 70% eigen vermogen voldoende gezinsinkomen op. Wel heeft 
ook nu de voorziening met eigen vermogen sterke invloed op de 
grootte van het beschikbare gezinsinkomen. 
De rendementen zijn voor de plannen met snijmais nog weer ca. 
3% hoger dan van de plannen met alleen voordroogkuil. 
7.3 Driemansbedrijven 
In tabel 7.3 zijn de gemiddelde investeringen en de rendemen-
ten opgenomen. De investeringen in het optimale graslandbedrij f 
met torensilo's zijn globaal ƒ 200.000,- hoger dan in het optimale 
plan met rijkuilen door globaal ƒ 100.000,- hogere investeringen 
in de melkveestapel, ƒ 50.000,- hogere investering in het gebouw 
en ƒ 80.000,- hogere investering in de voeropslag, terwijl de in-
vesteringen in de werktuigen ca. ƒ 30.000,- lager zijn. De rende-
menten voor de plannen met snijmais zijn ca. 1,5 à 4% hoger. De 
optimale plannen met torensilo's en snijmais hebben de gunstigste 
rendementen. 
Bij 70% eigen vermogen is het gezinsinkomen in het plan met 
voordroogkuil in rijkuilen ƒ 142.557,-, in het plan met voordroog-
kuil in torensilo's en beperkt loonwerk ƒ 148.773,-. 
70% eigen vermogen voor het plan met rijkuilen betekent 59% 
voor het plan met torensilo's. Bij 59% eigen vermogen wordt het 
gezinsinkomen in het plan met torensilo's teruggebracht tot 
ƒ 140.602,- hetgeen de continuïteit niet in gevaar brengt. Bij 
gunstige rendementen kan dan ook met relatief minder eigen ver-
mogen worden volstaan. 
7.4 Investeringen en de wet op de investeringsrekening 
Per 24 mei 19 78 is de eerste fase van de wet op de investe-
ringsrekening in werking getreden. De wet beoogt bedrijfsinveste-
ringen te beïnvloeden door verstrekking van investeringspremies. 
Deze premies houden geen verband met de hoogte van het belastbare 
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Er wordt een basispremie gegeven voor investeringen in gebou-
wen bij nieuwbouw van 23%, bij verbouwingen van 15%. Voor werktui-
gen is de basispremie 7% en voor vaste installaties in de open 
lucht 13%. Hoewel nog niet definitief, zijn torensilo's in de vol-
gende berekeningen onder de vaste installaties in de open lucht 
gerekend 1). 
Bovendien kan een kleinschaligheidstoeslag worden gegeven van 
ten hoogste 6% voor gebouwen, vaste installaties in de open lucht 
en werktuigen. Tot een bedrag van ƒ 33.333,- is het 6%, terwijl 
het percentage voor een bedrag van ƒ 33.333,- tot ƒ 66.666,- 5|% 
is. Voor iedere volgende schijf van ƒ 33.333,- neemt het percenta-
ge af met j%. Een investering van ƒ 800.00Ó,- of meer komt dan 
niet meer voor de kleinschaligheidstoeslag in aanmerking. De bij-
zondere regionale toeslag (BRT) voor sociaal economisch zwakke ge-
bieden blijft hier buiten beschouwing, evenals de ruimtelijke or-
deningstoeslag (ROT) voor verplaatsing van gebouwen of installa-
ties uit een gebied waar de selectieve investeringsregeling van 
toepassing is, naar groeikernen of groeisteden. 
De basispremie en de kleinschaligheidstoeslag moeten door de 
ondernemer worden voorgefinancierd (ca. 1 à 1^  jaar), terwijl na 
verrekening met de overheid, de overheid voor gebouwen 18 jaar 
lang de mogelijkheid van terugvordering van de premies bij ver-
vreemding, bijvoorbeeld verkoop, houdt, met dien verstande dat bij 
vervreemding voor gebouwen na 6 jaar maar 15% in plaats van 23% 
premie wordt teruggevorderd, als de volle premie is ontvangen. De 
kleinschaligheidstoeslag wordt ook na 6 jaar volledig teruggevor-
derd. Voor ondernemers ouder dan 60 jaar is een aparte verzachten-
de regeling gemaakt. 
Door de premiering worden de financieringsmogelijkheden van 
de ondernemer verruimd. Door de terugvorderbaarheid van de premie-
bedragen kunnen ze worden gezien als vreemd vermogen waarover geen 
rente hoeft te worden betaald. De aflossing komt pas bij vervreem-
ding aan de orde. De rentevoordelen voor de ondernemer zijn duide-
lijk aanwezig. 
Na 18 jaar zijn de premiebedragen voor gebouwen niet meer op-
eisbaar, zodat de premies dan bij het eigen vermogen van de onder-
nemer kunnen worden gevoegd. Voor ondernemers ouder dan 60 jaar 
geldt voor gebouwen een termijn van 12 jaar. Voor installaties in 
de open lucht geldt ook een termijn van 12 jaar. Voor werktuigen 
is deze termijn 6 jaar. Wordt een werktuig binnen 6 jaar verkocht 
dan vormt de verkoopprijs de grondslag voor het te betalen premie-
bedrag. 
In het volgende gedeelte wordt een schatting gemaakt van de 
rentevoordelen in het eerste jaar na ontvangst van de premie. 
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De verstrekte premie betekent in feite een verlaging van de 
aanschaffingsprijs (vervangingswaarde) zodat bedrijfseconomisch 
gezien niet alleen de rente maar ook de afschrijvingen kunnen wor-
den gebaseerd op de aanschaffingsprijs verminderd met de investe-
ringspremie. Bij de berekeningen in deze studie is dit evenwel nog 
niet toegepast 1). Wel is globaal de verlaging van de kosten van 
rente en afschrijving door de investeringspremie aangegeven. 
7.A.1 Eenmansbedrijven 
In tabel 7.4 zijn de investeringen, premiebedragen en rente-
voordelen in het eerste jaar van ontvangst van de premie voor de 
optimale eenmansbedrijven opgenomen. Door de toekenning van de 
premie blijkt het rentevoordeel in de plannen met rijkuilen in het 
eerste jaar ruim ƒ 7.000,- te zijn en in de plannen met torensilo's 
ca. ƒ 8.300,- à ƒ 9.500,-. De verschillen zijn niet voldoende 
om het negatieve effect van de torensilo op het netto-overschot te 
compenseren. 
7.4.2 Tweemansbedrijven 
Uit tabel 7.5 blijkt het rentevoordeel in het eerste jaar na 
ontvangst van de premie voor de optimale tweemansbedrijven. Het 
rentevoordeel blijkt voor de plannen met rijkuilen ca. ƒ 10.500,-
te zijn, in de plannen met torensilo's ca. ƒ 12.000,- à ƒ 13.000,-. 
In de plannen met alleen grasland compenseert dit verschil 
voor een groot deel het verschil in netto-overschot tussen de op-
timale plannen met rijkuilen en de plannen met torensilo's. In de 
plannen met grasland en snijmais wordt het gunstige verschil voor 
de torensilobedrijven versterkt. 
7.4.3 Driemansbedrijven 
In tabel 7.6 zijn de investeringen, premiebedragen en rente-
voordelen in het eerste jaar na ontvangst van de premie opgenomen. 
Het rentevoordeel blijkt in het eerste jaar na ontvangst van 
de premie voor de plannen met rijkuilen ruim ƒ 12.000,- te zijn en 
voor de plannen met torensilo's ƒ 14.000,- à ƒ 15.000,-, zodat de 
plannen met torensilo's t.o.v. de plannen met rijkuilen gunstiger 
worden. 
Nog duidelijker blijkt het gunstiger worden van de plannen 
met torensilo's t.o.v. de plannen met rijkuilen als afschrijving 
en rente worden gebaseerd op de nieuwwaarde verminderd met de in-
vesteringspremie (vgl. 7.5). 
1) Met ingang van boekjaar 1979/80 wordt door het LEI het bereke-
nen van rente en afschrijving gebaseerd op de aanschaffings-
prijs verminderd met de investeringspremie. 
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7.5 Investeringspremie en de berekende kosten van rente 
en afschrijving 
Doordat door de investeringspremie die voortvloeit uit de Wet 
op de investeringsrekening de aanschaffingsprijs van de werktuigen 
en de gebouwen (inclusief voeropslag) wordt verlaagd, worden de 
berekende kosten voor rente en afschrijving eveneens lager waar-
door het netto-overschot gunstig wordt beïnvloed (tabel 7.7). De 
netto-overschotten worden verhoogd met bedragen die variëren van 
ca. ƒ 12.000,- voor het zuivere éénmansgraslandbedrijf en rijkui-
len tot ca. ƒ 30.000,- voor het driemansbedrijf met voordroogkuil 
en snijmais in torensilo's en onbeperkt loonwerk. De positie van 
de bedrijfsplannen met torensilo's wordt t.o.v. de plannen met 
rijkuilen versterkt doordat de berekende kosten voor rente en af-
schrijving sterker dalen. De netto-overschotten van de plannen met 
torensilo's stijgen daardoor sterker dan van de plannen met rij-
kuilen. Toch worden de rentabiliteitsverhoudingen tussen de be-
drijfsplannen met rijkuilen en de plannen met torensilo's niet 
sterk aangetast. Op de eenmansbedrijven blijft de torensilo discu-
tabel. Op de zuivere graslandbedrijven voor twee man lijkt de to-
rensilo duidelijker te winnen van de rijkuilen vooral als loonwerk 
in ruime mate kan worden ingeschakeld. 
7.6 De financiële haalbaarheid van de omschakeling op 
torens ilo ' s 
Uitgaande van de bedrijfsplannen met rijkuilen kan de vraag 
worden gesteld of de financiering van additionele investeringen 
verbonden aan de overgang naar torensilo's knelpunten kan opleve-
ren. Niet alleen de investering in de torensilo's gecombineerd met 
een mechanisch voersysteem komt hierbij aan de orde, maar ook de 
investering in gebouwen en vee in verband met de grotere omvang 
van de veestapel. Om de torensilo rendabel te maken is immers een 
grotere veestapel nodig. Aangenomen wordt dat het bijpachten van 
extra grond geen problemen oplevert. 
Om antwoord te geven op de vraag is een vergelijking gemaakt 
tussen de stroom extra geldmiddelen die vrijkomt bij de overgang 
van rijkuilen op torensilo's en de rente en aflossingsverplichtin-
gen die de financiering van de extra investering met geleend geld 
met zich brengt. 
De toeneming van de stroom extra geldmiddelen (d.w.z. de gro-
tere cash flow) bestaat uit de toename van het gezinsinkomen 
(netto-overschot + rente) en van de afschrijvingsbedragen. Wordt 
de toename van de cash flow uitgedrukt in een percentage van de 
extra investeringen dan kan het worden vergeleken met het percen-
tage rente + aflossingsverplichting waarvoor de extra investerin-
gen worden aangetrokken. Is het percentage van de cash flow hoger 
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financiering geen probleem omdat er geen extra beslag wordt gelegd 
op het besteedbare gezinsinkomen. 
In tabel 7.8 is een overzicht gegeven van de stijging van de 
cash flow. Er blijkt dan bij de driemansbedrijven met grasland en 
snijmais en met alleen grasland bij onbeperkt loonwerk dat de stij-
ging van de cash flow waarschijnlijk toereikend zal zijn om te vol-
doen aan de rente en aflossingsverplichting die de extra investe-
ring met zich brengt. Ook op de tweemansbedrijven met snijmais is 
voldoende ruimte. De cash flow stijgt immers zodanig dat in het 
eerste jaar bij een rente van 9% een aflossing van respectievelijk 
4,8% bij beperkt loonwerk en 9,2% bij onbeperkt loonwerk kan wor-
den voldaan. In latere jaren als er meer is afgelost wordt de ruim-
te groter, wat ook blijkt uit de stijging van de cash flow in % 
van de gemiddelde investering. Is de stijging van de cash flow on-
voldoende om daaruit de rente- en aflossingsverplichtingen na te 
komen, dan moet worden aangevuld uit het besteedbare inkomen van 
de uitgangssituatie. Door te investeren op basis van vreemd ver-
mogen loopt het besteedbare inkomen dan terug. Op het eenmansbe-
drijf en ook op het tweemansbedrijf met alleen grasland en beperkt 
loonwerk is teruggang van het besteedbare inkomen te verwachten. 
De stijging van de cash flow is waarschijnlijk onvoldoende om de 
rente- en aflossingsverplichtingen in de eerste jaren te dekken. 
Ook uit het gezichtspunt van rentabiliteit is de torensilo in deze 
bedrijfssituaties niet aantrekkelijk, zodat geen structurele inko-
mensverbetering te verwachten is. 
De conclusie kan zijn dat als de introduktie van een toren-
silo rendabel is de financiering er van waarschijnlijk geen pro-
blemen oplevert omdat de financieringslasten kunnen worden bestre-
den uit de stijging van de cash flow. Wel is er hierbij van uit-
gegaan dat de oppervlaktevergroting via pacht kan worden gereali-
seerd. Zou hiervoor grond moeten worden aangekocht dan wordt de 
additionele vermogensbehoefte aanmerkelijk groter, terwijl de 
cash flow daardoor maar toeneemt met de in rekening gebrachte 
netto-pacht. 
7.7 Conclusie 
Of op de eenmansbedrijven, die negatieve netto-overschotten 
hebben, voldoende gezinsinkomen wordt gevormd om de continuïteit 
van het bedrijf te waarborgen hangt mede af van het beschikbare 
eigen vermogen. Bij een eigen vermogen van 70% lijkt de continuï-
teit niet in gevaar te komen. 
De optimale plannen met torensilo's hebben een grotere kapi-
taalbehoefte dan de plannen met rijkuilen. Een voorziening van 70% 
eigen vermogen voor het plan met rijkuilen betekent maar een voor-
ziening met eigen vermogen van ca. 54% voor het plan met een toren-
silo. Het gezinsinkomen daalt hierdoor zodanig dat de continuïteit 
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De rendementen van de optimale twee- en driemansbedrijven 
zijn door positieve netto-overschotten aanmerkelijk gunstiger dan 
van de eenmansbedrijven. Bij een voorziening met 70% eigen vermo-
gen kan het gezinsinkomen ruimschoots voldoende worden geacht om 
de continuïteit te waarborgen zodat enige verlaging van het % 
eigen vermogen de continuïteit niet direct in gevaar brengt. 
De invloed van de WIR laat zich beoordelen aan de hoogte van 
de premiebedragen waarover geen rente hoeft te worden betaald. Het 
eigen vermogen nodig voor de handhaving van de continuïteit wordt 
door de premiebedragen verlaagd. Bovendien wordt door de premie-
bedragen de vervangingswaarde verlaagd, zodat de invloed van de 
WIR nog verder strekt. De kosten voor afschrijving dalen hierdoor 
eveneens, terwijl de ingecalculeerde rente door de lagere investe-
ringen kleiner wordt. In deze studie is met deze invloed van de 
WIR nog geen rekening gehouden. Globaal is echter wel de invloed 
aangegeven. 
Voor de eenmansbedrijven zijn de rentevoordelen in het eerste 
jaar van de verstrekking van de premie globaal ƒ 7.000,- à 
ƒ 9.500,-, voor de tweemansbedrijven ƒ 10.000,- à ƒ 13.000,- en 
voor de driemansbedrijven ƒ 12.000,- à ƒ 15.000,-. De rentevoorde-
len zijn in de plannen met torensilo's hoger dan in de plannen met 
rijkuilen. Voor de eenmansbedrijven zijn deze verschillen globaal 
ƒ 1.000,- à ƒ 2.400,-, voor de tweemansbedrijven ƒ 1.800,- à 
ƒ 3.000,- en voor de driemansbedrijven ƒ 2.000,- à ƒ 3.000,-. 
Door daling van de jaarkosten aan afschrijving en rente wordt 
de positie van de bedrijfsplannen met torensilo's versterkt. De 
netto-overschotten stijgen voor de plannen met torensilo's en één 
man ca. ƒ 3.000,- meer dan voor de plannen met rijkuilen, voor de 
twee- en driemansbedrijven is dit verschil ca. ƒ 5.000,- ten 
gunste van de plannen met torensilo's. De grens van 185 melkkoeien 
per bedrijf zonder jongvee waarboven de plannen met torensilo's 
een hoger netto-overschot hebben dan de plannen met rijkuilen 
wordt dan ook onder invloed van de WIR naar beneden verschoven. 
Anderzijds zijn de thans in gebruik zijnde stalen torensilo's 
duurder dan de betonnen silo's waarvan in deze studie is uitgegaan. 
De betonnen silo's die bij de opzet van het onderzoek werden be-
proefd hebben zich in de praktijk niet kunnen handhaven. Per saldo 
zal de grens van 185 melkkoeien zonder jongvee dan ook weinig ver-
anderen. 
De financierings van de extra investeringen die de introduk-
'tie van een torensilo vraagt levert geen problemen op als deze ren-
dabel is. De stijging van de cash flow is dan voldoende om de 
rente- en aflossingsverplichtingen van een lening na te komen. Bij 
financiering met vreemd vermogen hoeft dan geen extra beroep te 
worden gedaan op de ruimte van het besteedbare gezinsinkomen. Wel 
is er van uitgegaan dat de extra grond kan worden gepacht. 
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8. Overz ich t van de u i t g a n g s p u n t e n 
van de p r o g r a m m e r i n g e n 
Bij de programmeringen is zoveel mogelijk gebruik gemaakt van 
bekende normen. De voedernormen zijn die van het Centraal Veevoe-
derbureau, de arbeidsnormen evenals de kostennormen voor afschrij-
ving en onderhoud van werktuigen stammen van het IMAG. De kosten 
van de gebouwen zijn evenals de kosten voor voeropslag in rijkui-
len en torensilo's ontleend aan rapport nr. 21 van het Proefsta-
tion voor de Rundveehouderij, waaraan het IMAG medewerking heeft 
verleend I). De normen voor weidegebruik, met name de veebezetting, 
de bemesting, de ruwvoerwinning en de bijvoeding in de weideperio-
de zijn vastgesteld in overleg met ir. H. Wieling van het Proef-
station voor de Rundveehouderij 2). 
De in de programmering gebruikte coëfficiënten gelden per een-
heid van de activiteiten. Waar nodig zijn de normen gesplitst in 
een vast en een variabel deel. Voor de arbeidsaanspraken voor mel-
ken en veeverzorging geldt namelijk, dat een deel van de benodigde 
arbeid, zoals bijvoorbeeld het reinigen van de melkmachine, een 
vast karakter draagt en niet afhankelijk is van het aantal koeien, 
terwijl een ander deel variabel is en evenredig met het aantal 
koeien verandert, zoals bijvoorbeeld het melken. Voor het schoon-
maken van de melkmachine is de totaal benodigde tijd vast, zodat 
de benodigde tijd per koe afneemt bij een toenemend aantal melk-
koeien (schaaleffect). Ook de tijd voor het voeren is voorzover 
het niet automatisch gebeurt te splitsen in een vast en een varia-
bel deel. 
Bij de kosten van de gebouwen en de voeropslag treden even-
eens schaaleffecten op. Een deel van de kosten is vast, bijvoor-
beeld de melkstal, die bij 50 melkkoeien niet anders is ingericht 
dan bij 75 of 100 melkkoeien afgezien van een eventuele overgang 
op een melkmachine met meer apparaten. Ook een aantal onderdelen 
van de torensilo (bijvoorbeeld de bovenlosser) zijn binnen ruime 
grenzen onafhankelijk 'van de hoeveelheid ruwvoer die op het be-
drijf wordt gewonnen. 
Uitvoeriger informatie over de uitgangspunten dan in de navol-
gende onderdelen is gegeven kan door de auteur worden verstrekt. 
1) Rapport nr.21 van het PR. Oogst, opslag en voedering van snij-
mais. Kostencalculaties van oogsttechnieken, voeropslagsys-
temen en voedermethoden. 
2) Het door ir. H. Wieling ontwikkelde normenstelsel voor het 
gras landgebruik en de voederbehoefte van het melkvee in de 
weideperiode kwam op een later tijdstip gereed, waardoor be-
trekkelijk geringe afwijkingen van de in de programmering ge-
bruikte normen en het definitieve normenstelsen bestaan. 
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8.1 Verkavel ing 
Er is uitgegaan van een gunstige verkaveling en ontsluiting. 
De afstand tot de bedrijfsgebouwen is gemiddeld: 
eenmansbedrijven 300 m 
tweemansbedrijven 400 m 
driemansbedrijven 500 m 
8.2 Samenstelling van de melkveestapel 
Het jongvee wordt centraal opgefokt. Per 100 melkkoeien gaan 
er jaarlijks 31 vaarskalveren naar de opfokker om 27 oudere koeien 
te kunnen vervangen (vgl. 8.8.5). 
8.3 Afkalfpatroon 
De melkkoeien kalven voor 88% af in de stalperiode, met een 
top in februari. Het percentage wintermeik is 44%. 
8.4 Melkprodukt ie 
De melkproduktie per koe is 5000 kg met 4% vet. 
8.5 Voederbehoefte en voederrantsoen in de stalperiode 
In de stalperiode van 180 dagen is de voederbehoefte gemid-
deld 1440 ZW en 272 vre per koe. Het ruwvoerrantsoen bevat maxi-
maal 9 kg ds per koe per staldag en minimaal 4 kg ds. Het ruwvoer-
rantsoen bestaat voor minstens 4 kg ds uit voordroogkuil. Een ruw-
voerrantsoen van 6 kg ds kan dus maximaal 2 kg ds uit snijmaiskuil 
bevatten. Wordt geen snijmais gevoerd dan is de minimale hoeveel-
heid voordroogkuil 6 kg ds. Het aangekochte krachtvoer kan bestaan 
uit standaardbrok A, standaardbrok C en gedroogde pulp. Komen stan-
daardbrok A en C beide in het krachtvoerrantsoen voor dan kan uit 
beide soorten een brok worden samengesteld, met het gewenste eiwit-
gehalte. 
De genoemde hoeveelheden zijn hoeveelheden netto in de koe. 
8.6 Graslandproduktie 
De graslandproduktie is uitgedrukt in melkveebezetting, hoe-
veelheid te winnen voordroogkuil en bijvoeding in de weideperiode 
bij verschillende N-trappen (tabel 8.1). 
101 




per ha 1,90 
Zw bijvoe-





ares per ha 
Mei 42,0 
Juni I 7,0 
Juni II 12,5 
Juli I 12,5 
Juli II 10,0 
Aug. I 13,0 


























































































Reeds opgemerkt werd dat de hier gebruikte normen enigszins 
af kunnen wijken van de definitieve normen die door H. Wieling c. s. 
zijn ontwikkeld. De afwijkingen moeten vooral worden gezocht in de 
melkveebezetting per ha grasland, die bij de hoogste N-trappen 
iets lager is en bij de laagste N-trap iets hoger. De maaipercen-
tages van de definitieve normen zijn iets hoger. 
In tabel 8.2 zijn de snede-opbrengsten aan voordroogkuil opge-
nomen. De opbrengsten zijn uitgedrukt in hoeveelheden netto in de 
koe. Veldverliezen, inkuilverliezen en voederverliezen zijn afge-
trokken. De inkuilverliezen van rijkuilen en torensilo's zijn ge-
lijk verondersteld. 
Tabel 8.2. Snede-opbrengsten voordroogkuil 
Mei Juni I Juni II Juli I Juli II Aug.I Aug.II Sept.I 
1190 1190 1045 
266 266 228 
2660 2660 2280 
De snijmaisopbrengst in hoeveelheden netto in de koe is als 
volgt: 
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Bij het inkuilen is er van uitgegaan dat het gehalte aan 
droge stof van het in te kuilen produkt niet zo laag is dat daar-
door extra verliezen optreden. 
De grondsoort kan worden aangeduid als vochthoudende zand-
grond en is geschikt voor de snijmaisteelt. De graslandopbrengsten 
en de opbrengsten van snijmais zijn op deze grondsoort gebaseerd. 
8.7 Arbeidsaanbod 
Het arbeidsaanbod is gesplitst in het aanbod op werkdagen en 
het aanbod op zondagen. De bedrijfsomvang in de programmeringen 
wordt vastgesteld op basis van het arbeidsaanbod op werkdagen. Het 
arbeidsaanbod op zondagen wordt dan bij deze bedrijfsomvang aange-
past. 
8.7.1 Eenmansbedrijven 
De arbeid wordt hoofdzakelijk door de boer geleverd. De ge-
zinsleden leveren een kleine aanvulling bijvoorbeeld in het week-
einde. Het arbeidsaanbod op werkdagen is 2466 manuren inclusief 
135 overuren. 
Er is uitgegaan van werkdagen van 8,5 uur in de periode van 
mei t/m oktober en 7,5 uur van november t/m april. Op zaterdagen 
worden 6 uren gewerkt. Totaal kunnen er 135 overuren worden ge-
maakt, waarvan 100 van mei t/m de eerste helft van september en 
35 van februari t/m april. Van september t/m oktober kunnen 4 
snipperdagen worden opgenomen, van november t/m de eerste helft 
van april 10. Op snipperdagen zijn 6 werkuren beschikbaar. In ta-
bel 8.3 is het totale arbeidsaanbod en de verdeling over de perio-
den opgenomen. 
8.7.2 Tweemansbedrijven 
De arbeid wordt geleverd door de boer en één vaste arbeider, 
totaal op werkdagen + zaterdagen inclusief overuren 4489,5 manuren. 
Er is evenals bij het eenmansbedrijf uitgegaan van werkdagen van 
8,5 uur in het zomerhalfjaar en 7,5 uur in het winterhalfjaar. Op 
zaterdagen is het totale arbeidsaanbod 7 uren. De uren op zaterda-
gen kunnen worden geleverd door één man maar ook worden verdeeld 
over twee man afhankelijk van de werkzaamheden die verricht moeten 
worden. De vaste arbeider kan in juli aaneensluitend 10 werkdagen 
+ 1 zaterdag + 1 zondag vakantie nemen, de ondernemer in september. 
Afhankelijk van bijvoorbeeld de gezinsomstandigheden kan het tijd-
stip onderling worden verwisseld. Door de ondernemer kunnen van 
oktober t/m januari 8 snipperdagen worden opgenomen, door de vaste 
arbeider van september t/m oktober 4 en van december t/m februari 
ook 4. In vakanties en op snipperdagen worden de werkzaamheden 
door één man uitgevoerd. 
De bedrijfsplannen worden in de programmering vastgesteld op 
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op zondagen wordt aangepast aan de behoefte. De uren kunnen worden 
geleverd door één man of over twee man worden verdeeld. 
In tabel 8.4 is het arbeidsaanbod totaal en verdeeld over 
perioden opgenomen. 
8.7.3 Driemansbedrijven 
De arbeid wordt door de boer en twee vaste arbeiders geleverd. 
De arbeid is georganiseerd als 5 daagse werkweek, waarbij dage-
lijks tenminste twee arbeidskrachten op het bedrijf aanwezig zijn. 
Eenmaal in de drie weken heeft een man een vrij weekeinde. De ar-
beidskrachten die in het weekeinde moeten werken hebben twee ande-
re dagen vrij. In de voederwinningsperioden wordt er naar ge-
streefd, dat er 's maandags drie man op het bedrijf zijn. 
Het basispatroon van de 5 daagse werkweek is als volgt: 
arbeidskracht 1 : 5 werkdagen van maandag t/m vrijdag, zaterdag 
en zondag vrij ; 
arbeidskracht 2 : 4 werkdagen, maandag, donderdag, vrijdag en 
zaterdag, 1 zondag; 
arbeidskracht 3 : 4 werkdagen, maandag t/m woensdag, zaterdag, 
1 zondag. 
In juli zijn 10 aaneensluitende vakantiedagen beschikbaar 
evenals in augustus en september. Het is dan niet mogelijk de 
vijfdaagse werkweek voor de twee overblijvende arbeidskrachten te 
handhaven omdat er steeds twee arbeidskrachten op het bedrijf aan-
wezig moeten zijn. Op een later tijdstip wordt hiervoor compensa-
tie gegeven. 
Van oktober t/m december zijn per werker 4 snipperdagen be-
schikbaar evenals van januari t/m maart. Op zondagen wordt het 
melken en voeren door twee man rondgezet. 
In tabel 8.5 is het totale arbeidsaanbod en de verdeling er-
van opgenomen, 's Zomers zijn er werkdagen van 8,5 uur en 's win-
ters van 7,5 uur. 
8.8 Arbeidsbehoeftè en arbeidsorganisatie 
8.8.1 Melken, voeren en veeverzorging op bedrijven met rijkuilen 
en centrale voergang 
Er wordt gemolken in een uitgebouwde melkstal met een dubbe-
le 4-stands-visgraatmelkstal (P.MQ) zonder automatische afname-
apparatuur of met een dubbele 8-stands-visgraatmelkstal (P.M.,) 
met automatische afname-apparatuur. Bij de methode PjMg 
kunnen ca. 44 melkkoeien per uur worden gemolken, bij de methode 
P]Mjg ca. 74 melkkoeien per uur. 
Het krachtvoer wordt in de melkstal verstrekt, maar kan ook 
aan het voerhek worden gegeven. Wel kost het dan extra arbeid. Het 
ruwvoer - voordroogkuil en snijmais-wordt met trekker en kraan uit 
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goot op de centrale voergang. De dunne mest wordt met mestschui-
ven in de mestkelder geschoven. 
In tabel 8.6 is de arbeidsbehoefte voor melken, voeren en 
veeverzorging voor de melkmethode PjMg opgenomen voor ca. 65 melk-
koeien. De tijd nodig voor afkalven is hierin niet begrepen. 
Tabel 8.6 Arbeidsbehoefte per dag voor melken, voeren en veever-





Uitmesten met vouwschuif 




Voeren van voordroogkuil: 
9 kg ds 
6 kg ds 
4 kg ds 
Totale arbeidsbehoefte : 
9 kg ds 
6 kg ds 

































































In tabel 8.7 is de arbeidsbehoefte vermeld voor melken, voe-
ren en veeverzorging voor de melkmethode P]Mifi met automatische 
afname-apparatuur voor ca. 75 melkkoeien. 
Het afkalven + voorzorg + nazorg vraagt 2 uren per koe per 
jaar. Bij het aangenomen afkalfpatroon van de veestapel moet 12% 
van de benodigde tijd in de weideperiode worden besteed en 88% in 
de stalperiode met een concentratie in maanden januari, februari 
en maart. 
De algemene werkzaamheden vragen 4 uren per koe, en onafhan-
kelijk van het aantal melkkoeien op het één-, twee- en driemans-
bedrijf respectievelijk 150, 200 en 300 uren. Van de vaste algeme-
ne uren is een deel gekoppeld aan de 14 daagse perioden, terwijl 
een groter deel op ieder moment in zomer en winter als het nodig 
is ingezet kan worden. Een deel kan naar behoefte over het hele 
jaar worden verdeeld. 
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Tabel 8.7 Arbeidsbehoefte per dag voor melken, voeren en veever-





Uitmesten met vouwschuif 




Voeren van voordroogkuil: 
9 kg ds 
6 kg ds 
4 kg ds 
Totale arbeidsbehoefte: 
9 kg ds 
6 kg ds 

































































Het voeren van één ha snijmais vraagt in totaal 29 uren waar-
van 14 uur variabel/ha en 15 uur vast. 
8.8.2 Melken, voeren en veeverzorging op bedrijven met toren-
silo ('s) en mechanisch voersysteem 
Er wordt gemolken in een uitgebouwde melkstal met een dubbele 
4-stands-visgraatmelkstal (P]Mg) zonder automatische afname-appa-
ratuur of met een dubbele 8-stand-visgraatmelkstal (PjMjg) met 
automatische afname-apparatuur. Bij de methode P]Mg kunnen ca. 44 
melkkoeien per uur worden gemolken, bij de methode PjMjg ca. 74 
melkkoeien per uur. 
Het krachtvoer wordt in de melkstal verstrekt, maar kan ook 
via de voerband in de stal worden gegeven. Wel kost het dan extra 
arbeid. Het ruwvoer - voordroogkuil en snijmais - wordt uit de to-
rensilo met behulp van bovenlossers op het mechanische voersysteem 
gebracht. Het voeren van ruwvoer is geautomatiseerd. De dunne mest 
wordt met mestschuiven in de mestkelder geschoven. 
In tabel 8.8 is de arbeidsbehoefte voor melken, voeren en 
veeverzorging voor de melkmethode PiMo opgenomen voor ca. 65 melk-
koeien. De tijd nodig voor afkalven is hierin niet begrepen. 
In tabel 8.9 is de arbeidsbehoefte vermeld voor melken, voe-
ren en veeverzorging voor de melkmethode P]M|g met automatische 
afname-apparatuur voor ca. 75 melkkoeien. 
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Tabel 8.8 Arbeidsbehoefte per dag voor melken, voeren en veever-





Uitmesten met vouwschuif 
+ reinigen ligboxen + 
bijstrooien 
Reinigen stal + opdrij-
ven koeien 
Overig 
Voeren van voordroogkuil: 
9 kg ds 
6 kg ds 
4 kg ds 
Totale arbeidsbehoefte: 
9 kg ds 
6 kg ds 

































































Tabel 8.9 Arbeidsbehoefte per dag voor melken, voeren en veever-
zorging, P|M]g, 75 melkkoeien 




























Uitmesten met vouwschuif 
+ reinigen ligboxen + 
bijstrooien 
Reinigen stal + opdrij-
ven koeien 
Overig 
Voeren van voordroogkuil: 
9 kg ds 
6 kg ds 
4 kg ds 
Totale arbeidsbehoefte: 
9 kg ds 
6 kg ds 
4 kg ds 






































Het afkalven + voorzorg + nazorg vraagt 2 uren per koe per 
jaar. Bij het aangenomen afkalfpatroon van de veestapel moet 12% 
van deze benodigde tijd in de weideperiode worden besteed en 88% 
in de stalperiode met een concentratie in de maanden januari, 
februari en maart. 
De algemene werkzaamheden vragen 4 uren per koe, terwijl on-
afhankelijk van het aantal melkkoeien op het één-, twee- en drie-
mansbedrijf respectievelijk 150, 200 en 300 algemene uren benodigd 
zijn. Van de vaste algemene uren is een deel gekoppeld aan de 14-
daagse perioden, terwijl een groter deel op ieder moment in zomer 
en winter als het nodig is ingezet kan worden. Een deel kan naar 
behoefte over het hele jaar worden verdeeld. 
Het voeren van snijmais uit de torensilo op de voerband 
vraagt 30 vaste uren en 1,25 variabele uren per ha snijmais. 
8.8.3 Voederwinning 
Voordroogkuil 
Het inkuilen gebeurt door de loonwerker - al dan niet met in-
schakeling van arbeid en werktuigen van het bedrijf - of geheel in 
eigen mechanisatie. De veldwerkzaamheden - maaien, schudden en 
wiersen - worden in het algemeen uitgevoerd door het bedrijf, maar 
kunnen ook worden uitbesteed aan de loonwerker. In tabel 8.10 is 
de arbeidsbehoefte van de voederwinning opgenomen. 






















































De werktuigenpakketten zijn aangepast aan de mate waarin de 
werkzaamheden door arbeid en machines van eigen bedrijf worden 




Snijmaisaankopen worden ingekuild geleverd en vragen geen ar-
beid en machines van het bedrijf. Wordt snijmais op het eigen be-
drijf verbouwd, dan worden alle werkzaamheden aan de loonwerker 
uitbesteed (teelt, oogst en inkuilen). Snijmais op eigen bedrijf 
vraagt ook geen arbeid en machines van eigen bedrijf. 
8.8.4 Bemesting met stalmest 
De dunne mest wordt uitgereden door de loonwerker. 
8.8.5 Graslandverzorging 
Onderhoud van de grasmat (bijvoorbeeld bloten) en kunstmest 
strooien worden door het bedrijf zelf uitgevoerd. Het onderhoud 
aan sloten en greppels gebeurt door de loonwerker. 
Het strooien van een ha kunstmest vraagt 0,5 uur. In maart 
wordt de gehele bedrijfsoppervlakte gestrooid, terwijl daarna N 
wordt gestrooid na elke keer maaien en verweiden. Is er tweemaal 
achter elkaar geweid, dan moet worden gebloot. Het bossen vraagt 
1,00 uur per ha. 
8.8.6 Kalveropfok 
De kalveren worden centraal opgefokt. Na de biestperiode gaan 
de jonge kalveren naar het opfokbedrijf om als tweejarige vaars 
op het bedrijf terug te komen. Om per 100 melkkoeien 27 dieren te 
vervangen gaan 31 vaarskalveren naar het opfokbedrijf. De vaarzen 
kalven af op een leeftijd van twee jaar en zijn daarvoor 710 dagen 




De bemesting van het grasland met stalmest is gebaseerd op de 
normen van Henkens 1).- Het tekort aan fosfaat wordt met kunstmest 
aangevuld. Naast de beweiding kan bij een veebezetting van 2,35 
melkkoeien of g.v.e. per ha, 2,35 x 8,5 = 20 ton stalmest per ha 
grasland worden verstrekt. Deze hoeveelheid is de mestproduktie 
van 2,35 g.v.e. in de stalperiode. Bij hogere veebezetting ont-
staan stalmestoverschotten door een grotere mestproduktie in de 
stalperiode en door een kleinere mestbehoefte per ha: 
melkkoeien per ha 
mestproduktie stalperiode 
mestbehoefte grasland 
overschot ~" 9,9 ton 
3 x 8,5 = 




1) Ir. C.H. Henkens. Mestproduktie en milieu. Bedrijfsontwikke-
ling, april 1972. 
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Aangenomen is dat 40 ton stalmest per ha op het eigen mais-
land kan worden gebracht. Is er dan nog een overschot dan moet dat 
worden afgevoerd van het bedrijf. 
8.9.2 Kunstmest 
Stikstof wordt gegeven in de vorm van kalkammonsalpeter. Er 
zijn 3 N-trappen aangenomen (volgens tabel 8.1): 
200 kg N per ha grasland; 
300 kg N per ha grasland; 
400 kg N per ha grasland. 
Er wordt een basisbemesting verstrekt van ƒ 30,- per ha. 
8.10 Prijzen 
Om te kunnen vergelijken met de programmeringen uit publika-
tie 3.74 van het LEI 1) is het prijspeil 1976 ook in deze studie 
gehanteerd. De prijsontwikkeling die zich in de loop van het jaar 
onder invloed van de extreme droogte aftekende is hierbij niet ge-
volgd. De wijzigingen in het prijspeil na 1976 hebben uiteraard 
wel consequenties voor de absolute hoogte van de opbrengsten en 
kosten, waarop in hoofdstuk 6 nader is ingegaan. Bij de onderlinge 
vergelijking van de bedrijfsresultaten - zoals in deze studie ge-
beurt - is er van uitgegaan dat de verschillen in bedrijfsresulta-
ten door het recentere prijspeil niet zodanig veranderen dat de 
conclusies zouden moeten worden gewijzigd. 
8.10.1 Melk 
De opbrengstprijs van melk met 4% vet is 55 cent per kg. De 
melktank is van de fabriek, zodat er geen melktanktoeslag in de 
melkprijs is opgenomen. De melktank is dan ook niet bij de werk-
tuigeninventaris opgenomen. 
8.10.2 Vee 
De volgende veeprijzen zijn aangenomen: 
nuchter kalf ƒ 300,-
afgemolken koe " 1.300,-
guste vaars " 1.300,-
1) Publikatie 3.74 van het LEI. De economische betekenis van 
snijmais in het bedrijfsplan van melkveebedrijven. Program-





































8.10.3 Directe kosten 
Dagelijks wordt 1 kg lokvoer per koe in de weideperiode ver-
strekt à ƒ 40,- per 100 kg. De bijvoeding in de herfst kost 40 
cent per ZW (vgl. 8.6, tabel 8.1). De volgende bedragen moeten dan 
aan bijvoeding worden uitgegeven uitgaande van de verschillen in 
hoeveelheden ZW bij voeding bij verschillende veebezetting: 
2,45 mk/ha 400 N 9 kg ds, 
2,20 mk/ha 200 N 6 kg ds, 
2,55 mk/ha 300 N 6 kg ds, 
2,85 mk/ha 400 N 6 kg ds, 
2,40 mk/ha 200 N 4 kg ds, 
2,85 mk/ha 300 N 4 kg ds, 
3,25 mk/ha 400 N 4 kg ds, 
De kosten voor strooisel zijn ƒ 30,- per koe. 
Het opfokken van de kalveren kost ƒ 2,20 per dier per dag. De 
veeartskosten en de kosten voor de fokvereniging zijn ƒ 100,- per 
koe. Aan rente is per koe 7,5% van ƒ 2.000,- ingecalculeerd. 
8.10.4 Voedermiddelen 
De prijzen van de voedermiddelen zijn als volgt: 
standaardbrok A ƒ 42,- per 100 kg 
standaardbrok C ƒ 46,- per 100 kg 
droge pulp ƒ 36,- per 100 kg 
snijmais ƒ 3.290,- per ha 
8.10.5 Meststoffen 
Er wordt een basisbemesting van ƒ 30,- per ha grasland ver-
strekt. Kalkkammonsalpeter kost ƒ 1,10 per kg zuiver N. 
8.10.6 Bewerking 
Arbeid: 
- ƒ 16,- per volwaardig gewerkt uur. 
Loonwerk voordroogkuil rijkuilen: 
- geheel loonwerk ƒ 420,- per ha 
- gedeeltelijk loonwerk ƒ 200,- per ha 
Loonwerk voordroogkuil torensilo: 
- geheel loonwerk ƒ 550,- per ha 
- gedeeltelijk loonwerk ƒ 330,- per ha 
Plastickosten bij eigen mechanisatie: 
- rijkuilen ƒ 60,- per ha voordroogkuil 
- torensilo ƒ 10,- per ha voordroogkuil 
Loonwerk snijmais: 
- geheel loonwerk, zaaiklaar maken t/m oogst en opslag inclusief 
zaaizaad, bemesting enz. ƒ 1.750,- per ha 
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Loonwerk mestrij den grasland: 
3,25 melkkoeien per ha grasland 
2,85 melkkoeien per ha grasland 
2,55 melkkoeien per ha grasland 
2,45 melkkoeien per ha grasland 
2,40 melkkoeien per ha grasland 
2,20 melkkoeien per ha grasland 
1,90 melkkoeien per ha grasland 
Het overschot aan stalmest wordt afgevoerd van het bedrijf à 
ƒ 3,- per ton. 
Slootonderhoud ƒ 40,- per ha. 
Werktuigen (exclusief melkmachine en uitmestinstallatie): 






































Eénmansbedrij ven : 
- geheel loonwerk f 59300,- ƒ 13046,- f 45987, 
- gedeeltelijk loonw. " 66200,- " 14564,- " 51311, 
- eigen mechanisatie " 76900,- " 16918,- "" 83255,- " 18315,-
Tweemansbedrijven: 
- geheel loonwerk f 92600,- ƒ 20372,- ƒ 73205,- f 16105,-
- gedeeltelijk loonw. " 105200,- " 23144,- " 91839,- " 20205,-
- eigen mechanisatie " 117400,- " 25828,- " 130438,- " 28696,-
Driemansbedrij ven : 
- geheel loonwerk 
- gedeeltelijk loonw. 











De variabele brandstofkosten zijn voor de bedrijven met rij-
kuilen ƒ 7,50 per koe en ƒ 15,- per ha voor de bedrijven met toren-
silo en een mechanisch voersysteem ƒ 5,- per koe en ƒ 10,- per ha. 
De vaste brandstofkosten zijn voor de bedrijven met rijkuilen 
en voor de bedrijven met een torensilo gelijk. 
Vaste brandstofkosten: 
•eenmansbedrijven: 
- geheel loonwerk ƒ 125,-
- gedeeltelijk loonwerk " 250,-
- eigen mechanisatie " 375,-
twee- en driemansbedrijven: 
- geheel loonwerk ƒ 250,-
- gedeeltelijk loonwerk " 500,-
- eigen mechanisatie " 750 -
Afrastering ƒ 45,- per ha. 
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8.10.7 Gebouwen (inclusief melkmachine, uitmestinstallatie en in 
de plannen met torensilo('s) een mechanisch voersysteem) 
Ligboxenstal met centrale voergang, 65 cm vreetbreedte 
50-100 melkkoeien P]Mg: 
- vaste investering ƒ 125.193,-
- variabele investering/koe " 2.020,-
- vaste jaarkosten " 18.749,-
- variabele jaarkosten/koe " 303,-
100-300 melkkoeien PjM-: 
- vaste investering ƒ 133.373,-
- variabele investering/koe " 1.933,-
- vaste jaarkosten " 20.006,-
- variabele jaarkosten/koe " 290,-
50-300 melkkoeien P]M,6: 
- vaste investering ƒ 163.453,-
- variabele investering/koe " 1.967,-
- vaste jaarkosten " 24.518,-
- variabele jaarkosten/koe " 295,-
Ligboxenstal met mechanisch voersysteem, 40 - 45 cm vreetbreedte 
50-100 melkkoeien P]Mg: 
- vaste investering ƒ 139.750,-
- variabele investering/koe " 1.800,-
- vaste jaarkosten " 20.975,-
- variabele jaarkosten/koe " 301,-
100-200 melkkoeien P.M.: 
1 o 
- vaste investering ƒ 161.480,-
- variabele investering/koe " 1.800,-
- vaste jaarkosten " 24.222,-
- variabele jaarkosten/koe " 270,-
200-300 melkkoeien P]Mg: 
- vaste investering ƒ 221.480,-
- variabele investering/koe " 1.393,-
- vaste jaarkosten " 33.222,-
- variabele jaarkosten/koe " 209,-
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50-100 melkkoeien P]M,6: 
- vaste investering 
- variabele investering/koe 
- vaste jaarkosten 
- variabele jaarkosten/koe 
100-200 melkkoeien PiM16: 
- vaste investering 
- variabele investering/koe 
- vaste jaarkosten 









200-300 melkkoeien P.M.,: 
1 1 O 
- vaste investering 
- variabele investering/koe 
- vaste jaarkosten 







- vaste investering ƒ 2.083,-
- variabele investering/ha voordroogkuil " 250,-
- vaste jaarkosten " 250,-
- variabele jaarkosten/ha voordroogkuil " 30,-
- Plastickosten bij eigen mechanisatie ƒ 60,- per ha voordroogkuil 
Rijkuilen snijmais: 
- vaste investering 
- variabele investering/ha snijmais 
- vaste jaarkosten 
- variabele jaarkosten/ha snijmais 
Torensilo voor voordroogkuil en voor snijmaiskuil: 
- vaste investering 
- variabele investering/ton ds 
- vaste jaarkosten 
•- variabele jaarkosten/ton ds 
Voor de torensilo en de voerband worden extra stroomkosten in 
rekening gebracht van ƒ 775,- vaste en ƒ 4,- per koe variabele 
kosten. 
Van 0-300 ton droge stof kan met 1 torensilo worden volstaan. 
Boven 300 ton ds moeten zowel voordroogkuil als snijmaiskuil in 


















. 3 7 1 , 
188, 
. 0 5 3 , 
32 , 
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Bij de investeringen in de torensilo's is uitgegaan van 
silo's opgebouwd uit betonelementen. Deze bouwwijze heeft zich 
evenwel niet kunnen handhaven. De huidige silotypen zijn overwe-
gend van staal en zijn duurder. 
8.10.9 Grond 
Pachtprijs ƒ 500,- per ha 
8.10.10 Algemene kosten 
Vaste kosten ƒ 5.000,-
Variabele kosten " 30,- per koe 
" 30,- per ha 
118 
Summ ary 
Linear programming gave an answer to the question of the ef-
fect of putting the silage into towersilo's in combination with a 
mechanical foddersystem on the farmplans, the farmer's labour-in-
come and the net profit. The optimum sizes of farms with labour 
supply of one, two and three workers were calculated on the one 
hand for farms with grassland only, on the other hand for farms 
with grassland and maize. 
The differences with the optima of the farmplans with silage 
on the flour were determinated 1). Of course the data used deter-
minate the results. The effects of the towersilo's on the income's 
are discutable (tables 1 and 2). 
The effects on the financial results in the farmplans with 
grassland only and towersilo's are negative (table 1). Although 
the plans with towersilo's have more milking cows through the in-
crease of the capacity of labour and machinery at the stable 
period (automatical foddersystem), the financial results lower 
down. Total costs increase more than the total output. The raising 
of total costs per cow is specially caused by higher costs of the 
towersilo's and more concentrates per cow. 
Table 2 shows the income-effects of the towersilo's on farms 
with grassland and maize. It is remarkable that the effects in the 
plans with two and three man are more favourable now than in the 
case of the farmplans with grassland only. In the last mentioned 
farmplans, to complete the fodderratio's, the cows have to been 
given extra concentrates because less than the maximum quantity 
of silage is available. The farmplans with maize have the maximum 
of silage available (grass silage and maize silage). The quantity 
of concentrates fed is less in these plans. 
Higher milk yields per cow have favourable effects on labour-
income, especially in the plans with towersilo's, because of more 
milking cows than in the plans with silage on the flour. 
1) Look after publication 3.74 of the LEI (Agricultural 
Economic Institute), handling about the effect of maize 
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% cash flow van 
nieuwwaarde 2) 
gemiddeld 
% cash flow van 















1) 7J% van gemiddelde investering in dode- en levende inventaris en gebouwen. 
2) Stijging cash flow in % van stijging in investeringen. 
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% cash flow van 
nieuwwaarde 2) 
gemiddeld 
% cash flow van 











1) Gemiddelde van het optimale traject. 
2) Stijging cash flow in % van stijging in investeringen. 
157 






























Z cash flow van 
nieuwwaarde 1) 
gemiddeld 
% cash flow van 

































































199731 272786 285073 
1116395 1454049 1466451 





1) Stijging cash flow in % van stijging in investeringen. 
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Bijlage 28. Eenmansbedrijven WIR, afschrijving en rente 
Grasland 
rijkuilen torensilo's rijk 
beperkt geheel 
loonwerk loonwerk 





















Netto-overschot -8087 -14355 -9697 -2224 -9722 -1919 
Vervangingswaarde 









































Bijlage 29. Tweemansbedrijven WIR, afschrijving en rente 
Gras land 
rijkuilen torensilo's 
1 ) beperkt geheel 
loonwerk loonwerk 























Netto-overschot 34088 31490 36460 51388 54307 69934 
Vervangingswaarde -








































1) Gemiddelde van optimale traject. 
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Netto-overschot 63658 61392 79973 74587 107457 123887 
Vervangingswaarde 
WIR premie 559796 673456 691606 556591 747134 713708 
Afschrijving 
Rente 
Kostenverlaging 
door WIR: 
afschrijving 
rente 
Netto-overschot na 
kostenverlaging 
door WIR 
49593 
25191 
13617 
7300 
84575 
59549 
30306 
15978 
8480 
85850 
59892 
31122 
16336 
8770 
105079 
49403 
25047 
13554 
7276 
95417 
67465 
33621 
17152 
9034 
133643 
61863 
32117 
20729 
8970 
153586 
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